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Le presentanmos el placer natural mds

barato y mds rico del mundo.

Nuestro

Aceite de Oliva Virgen.

Spts. cucharada

Con una cucharada de aceite de oliva virgen

usted puede cocinar:

2 tazas de gazpacho
0
una racién de ensalada
0
una tortilla francesa
o
una rebanada de pan con tomate y jamén
o
1/2 pollo en pepitoria
0
una rodaja de merluza en salsa verde
o
6 magdalenas
)

2 raciones de bizcocho

Las Cuentas Claras
y el Aceite, de Oliva Virgen.
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La presente publicacién
reproduce integramente los tex-
tos de la seccién que, sobre ofi-
var y aceite, con motivo de un
homenoie a José Humanes,
dedicé la revista AGRICULTURA
en su edicién n® 746, corres-
pondiente a Septiembre de
1994.

Agotada répidamente dicha
edicién, la Fundacién para el
Desarrollo y Promocién del Oli-
var y del Aceite de Oliva, ha
decidido reeditar el contenido
de la referida seccién, que cons-
ta de 92 paginas, completando
esta edicién con una informa-
cién actualizada de los objeti-
vos y actividades de la Funda-
cién, asi como del origen y evo-
lucién de la Feria EXPOLIVA,
que se celebra cada dos afios
en Jaén.

Con ete motivo, Jaén vuelve a
ser la capital del mundo olivare-
ro, del 4 al 7 de Mayo de
1995, con motivo de la celebra-
cién de EXPOLIVA'95, aunque
la capitalidad olivarera de Jaén
le corresponde, por derecho
propio, en funcién de su superfi-
cie y produccién de aceite de
oliva.

Deseamos toda clase de éxito
tanto a la Fundacién como a
EXPOLIVA y nos complacemos
en colaborar, una vez més, con
quienes promocionan decidida-
mente esta importante actividad
agricola espafiola.

REDACCION DE
«AGRICULTURA»
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La Fundacién para la Promocién y el Desarrollo del Olivary
del Aceite de Oliva es una entidad constituida hace algo méas
de cuatro afos para agrupar al conjunto del sector olivarero.
En ella se integran representantes del sector productor, orga-
nizaciones de productores reconocidas (OPR), entidades fi-
nancieras y distintas instituciones de la Administracién publi-
ca. La Fundacién cuenta ademas con el apoyo técnico del
Consejo Oleicola Internacional (COI).

En la actualidad, la Consejeria de Agriculturay Pesca de la
Junta de Andalucia ostenta la presidencia de la Fundacion,
mientras que la vicepresidencia recae en la Federacién Pro-
vincial de Cooperativas Agrarias.

Desde su creacion, la Fundacion ha llevado a cabao distin-
tas iniciativas vinculadas con el mundo del olivar y del aceite
de oliva en todos aquellos ambitos de actuacidn que puedan
representar avances en el conocimiento y divulgacion del
aceite de oliva. Asi, durante los afios 1992 y 1993 desarrollé
una amplia campaia de promocion y publicidad del aceite Pi-
cual Virgen —procedente de la variedad de la aceituna mayo-
ritaria en la provincia de Jaén, Cordoba y Granada—.

CAMPANA DE PROMOCION

Durante el presente afio, la Fundacion difunde en prensa,
radio y television una amplia campafa de promocion del acei-
te de oliva virgen bajo el lema «Nuestro aceite de oliva virgen,
cinco pesetas cucharadan. Esta campafia, que cuenta con un
presupuesto total de 45 millones de pesetas, pretende trans-
mitir a la opinién publica, en general, y a los consumidores, en
particular, que el aceite de oliva virgen es un producto barato
con el que pueden cocinarse numerosos platos tradicionales
de la cocina espafola y mediterranea al modico precio de 5
pesetas cucharada. En esta promocién se incidira asimismo
en los aspectos beneficiosos para la salud que su consumo
reporta de cara a la prevencion de enfermedades cardiovas-
culares, arteriosclerosis, Ulcera de estbmago, asi como en su
bondad para regular el nivel de colesterol, estimular el creci-
miento 6seo o favorecer la absorcion del calcio y la minerali-
zacion de los huesos.

La Fundacién del Olivar, organizadora oficial de Expoliva,
Feria Internacional del Aceite de Oliva e Industrias Afines,
desde 1991 y hasta tanto entre en funcionamiento la Institu-

X' FUNDACION DEL OLIVAR

cion Ferial de Jaén. Asi pues, la Fundacion se tuvo que hacer
cargo al poco de constituirse de la organizacion de las dos (l-
timas ediciones de Expoliva —las de 1991 y 1993— y también
de la de este afio. Su decisiva participacion en este evento tan
importante para la provincia de Jaén ha supuesto la consoli-
dacidn definitiva de la feria hasta el punto de lograr situarla
como la primera en importancia del mundo y punto de refe-
rencia obligado de todo el sector oleicola internacional.
Ademas de las anteriores actividades, la Fundacion ha de-
sarrollado otras iniciativas relacionadas con la educacion, la
investigacion y la divulgacidn de aspectos relacionados con
el olivar y el aceite de oliva virgen. En este sentido, cabe des-
tacar la concesion de becas a estudiantes para la realizacién
de practicas en almazaras con objeto de poner en contacto a
los futuros profesionales del sector con la tecnologia y la ges-
tion de las industrias oleicolas. Durante la campafia 1993/94, la
Fundacion promovié la incorporacion de diociocho estudian-
tes en los Gltimos cursos de carrera para la realizacion de
practicas de caracter técnico-econdmico en almazaras alo
largo de los meses de diciembre a febrero en las provincias de
Jaén, Cordoba, Granada, Sevilla y Toledo. Este afio se ha du-
plicado el nimero de becas hasta alcanzar las treinta y seis.

PROYECTOS DE INVESTIGACION

Al mismo tiempo, la Fundacion ha financiado la realizacion
de diferentes proyectos de investigacion que pueden suponer,
en general, avances en cualquier drea de investigacion inno-
vadora en torno al olivar y el aceite de oliva, 0 servir para me-
jorar las técnicas de cultivo y la calidad de los aceites de oliva
virgen y la ecanomia y comercializacion de los aceites o defi-
nir su influencia en la dieta alimentaria.

Asi, la Fundacién ha promovido dos investigaciones rela-
cionadas con el medio ambiente: «Eliminacion del alpechin
mediante su uso como enmienda agricola», en colaboracion
con el Centro de Investigacion y Desarrollo Agrario de Cordo-
bay |la Estacion Experimental Venta del Llano de Mengibar
{(Jaén), y «<Aprovechamiento del alpechin para la produccion
de biomasa», en colaboracion con el Departamento de Inge-
nieria Quimica de la Universidad de Jaén.

Sobre el cultivo y comercializacion del aceite de oliva se
han patrocinado cuatro trabajos de investigacion: «Plan estra-

2-AGRICULTURA
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tégico de comercializacion del aceite de oliva virgen de la pro-
vincia de Jaén», en colaboracion con el Departamento de
Economia y Contabilidad de la Universidad de Jaén; «Riego
por goteo deficitario en el olivar», en colahoracion con el De-
partamento de Olivicultura, adscrito al Centro de Investiga-
cion y Desarrollo Agrario de Cordoba: «Estudio sobre la fero-
mona sexual de Euzophera pinguis», en colaboracién con el
Departamento de Quimica Organica de la Universidad de Ja-
én, y «Estudio sobre la implantacion de un mercado de conta-
do y de futuros del aceite de oliva en Jaény, en colaboracion
con el Departamento de Administracion de Empresas de la
Universidad de Jaén.

ALIMENTACION Y SALUD

También se promueven cuatro investigaciones relaciona-
das con la incidencia del aceite en la alimentacion y la salud:
«Influencia de una dieta rica en aceite de oliva sobre el siste-
ma inmunitario», en colaboracién con el Departamento de Mi-
crobiologia de la Facultad de Ciencias Experimentales de la
Universidad de Jaén; «Estudio quimico y bioldgico de la capa-
cidad antioxidativa del aceite de oliva virgen (variedad Picual)
frente a otras fuentes de grasas, crudas y fritas», en colabora-
cion con el Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimen-

tos de la Universidad de Granada, y «Aceite de oliva e hiper-
tension. Papel de los enzimas proteoliticos», en colaboracion
con el Departamento de Biologia Experimental y Ciencias de
la Salud de la Universidad de Jaén.

La Fundacion del Olivar cuenta asimismo con un incipiente
servicio de documentacion y publicaciones en el que se ar-
chivan para su posterior consulta y difusion todos aquellos ar-
ticulos, trabajos e investigaciones relacionados con el mundo
del olivar y del aceite de oliva aparecidos en los ultimos afios,
asi como las publicaciones especializadas dedicadas a este
sector. La Fundacion esta en proceso de editar dos publica-
ciones: «Estudio sobre el consumo de aceite de oliva en el
sector de la hosteleria» y «Estudio sobre el consumo de aceite
de oliva en hogares».

Otra de las actividades a desarrollar por la Fundacion con-
siste en la convocatoria de cursos de formacion sobre aceite
de oliva, variedades y tipos, que, dirigidos a restauradores, je-
fes de cocina y jefes de sala de restaurantes, se realizaran en
los préximos meses.

Todas estas iniciativas ponen de relieve la amplia actividad
desplegada por la Fundacién en sus poco mas de cuatro afos
de vida, su profundo conocimiento del sector y de la relidad
olivarera y su afan por abrir nuevas vias a la investigacion y al
desarrollo de un mercado cada vez mas amplio y de mayor
calidad para el aceite de oliva.

AGRICULTURA-3



OLIVAR Y ACEITE DE OLIVA

HOMENAJE A JOSE HUMANES

EXPOLIVA

‘Origen y evolucion

La Feria Internacional del Aceite de Cliva e Industrias Afines
se celebré por primera vez en Jaén en el afio 1983. En aquella
ocasiény en sucesivas ediciones fue principalmente el apoyo
prestado por la Camara Oficial de Comercio e Industria de Jaény
el Gobierno Civil de la provincia lo que permitié poner en marcha
un importante proyecto que, con el paso del tiempo, habria de
convertirse en una muestra asentada en el calendario de ferias
internacionales y con especial relevancia en el sector oleicola.

Desde que hace ahora mas de una década que tuviera lugar
la primera Expoliva, se han ido sumando esfuerzos desde las ins-
tituciones, organismos, entidades y productores de aceite de oli-
va virgen de la provincia de Jaén. Esto ha permitido que |a feria
haya alcanzado un nivel que la sitla como primera en importan-
cia dentro del sector del aceite de oliva.

Tras su celebracion en 1983, Expoliva se ha desarroliado en la
ciudad de Jaén con caracter bianual. En todo este periodo de
tiempo, la muestra se ha ido ajustando a las necesidades y aspi-
raciones del mundo olivarero y abriéndose ademas a la partici-
pacion de expositores procedentes del extranjero, fundamental-
mente de los paises de la cuenca del Mediterraneo. Expoliva
mantiene la acreditacion de feria internacional desde que la al-
canzara en la edicion de 1989.

A partir de la edicion celebrada en 1991, la organizacion de la
feria ha estado a cargo de la Fundacion para la Promocion y el
Desarrollo del Olivar y del Aceite de Oliva, si bien en el futuro co-
rrespondera desempefiar este cometido a la Institucion Ferial de

EXPOLIVA'95

Jaén.

El certamen de Expoliva correspondiente al afio 1995 tendra
lugar, como en la anterior edicién, en el recinto ferial de Vacia-
costales. Situado a tan solo unos minutos de Jaén capital, en las
inmediaciones de la carretera nacional N232, Bailén-Motril, junto
al poligono industrial de la ciudad, Vaciacostales retine las condi-
ciones idoneas para la realizacion de una muestra de estas ca-
racteristicas, en la que se combinan los espacios abiertos y los
protegidos para adaptarse a una gran variedad de expositores.

El recinto comprende una superficie total de 48.000 m? de los
que méas de 9.000 estaran dedicados a exposicion, repartidos en-
tre pabellones cubiertos y al aire libre. En Expoliva’95 habra del
orden de 115 firmas expositoras repartidas en los mas de 200
stands habilitados por la organizacion de la muestra, lo que su-
pondra un incremento superior al veinte por ciento de la superfi-
cie total de exposicion en relacién a edicién anterior.

El resto de las instalaciones se destinan a los servicios pro-
pios de la feria: salas de conferencias y reuniones de trabajo, ca-
binas de traduccion simultanea, telefonia, ifuminacion, video, de-
pendencias de proyeccion y retroproyeccion, oficina de prensa,
bares, restaurantes, almacén, muelles de carga y descarga,
aparcamiento, centro de informacion y zonas de esparcimiento.

La totalidad de los sectores vinculados al olivar y al aceite de

oliva tiene cabida en la muestra: industrial, agricola, comercial,
cientifico y técnico e institucional.

Con un presupuesto de 86 millones de pesetas y una afluen-
cia estimada en unos 50.000 visitantes, Expoliva representa la fe-
ria de mayor relevancia a nivel mundial que, con caracter mono-
grafico, se organiza dentro del sector del aceite de oliva.

La organizacion se ha marcado como objetivo principal de
Expoliva’5 que Jaén sirva de punto de encuentro de los respon-
sables de compras de cadenas alimentarias y de los agentes de
importacion especializados de los principales centros de consu-
mo a nivel mundial: USA, Canada, Japén, Australia y la Europa no
mediterranea.

Dada la presencia, ya constatada en anteriores ediciones, de
gran cantidad de envasadores, y la realizacién de la feria enla
zona de mayor concentracion de olivar del mundo, como es Ja-
én, Expoliva volvera a ser el punto de referencia del aceite de oli-
va en el afio 1995.

Los esfuerzos de la organizacion se han dirigido hacia los
agentes de compra, procurando hacertes interesante su visita a
la feria a través de un conjunto de actividades que faciliten los
contactos interpersonales y comerciales.

4-AGRICULTURA



Vil SIMPOSIUM CIENTIFICO-TECNICO
EXPOLIVA'%

(Avance del programa)

DIA 5 DE MAYO DE 1995
Comercializacion del aceite de oliva envasado

Jornada patrocinada por la Camara GOficial de Comercio e In-
dutria de Jaén

10.00 h. Inauguracion. Introduccién.
D. Fausto Luchetti. Director Ejecutivo del Consejo
Oleicola Internacional.

10.30 h. Perfil del consumidor espafol.
D. Manuel Parras Rosa. Area de Comercializacion e
Investigacion de Mercados. Universidad de Jaén.

11.00 h. Caracteristicas demandadas por el consumidor eu-
ropeo.
D. Sergio Ventura. Division de Promocion de Produc-
tos Agricolas. D.G. VI. Unién Europea.

11.30 h. Descanso.

12.00 h. Paises exportadores de la cuenca mediterrénea.
Delegacion Oficial de Tunez.
Delegacion Oficial de Turquia.

12.30 h. Demanda en paises con alto consumo potencial.
D. Miguel Rovira. Delikatesen AB. (Suecia).
D. Vincente Cacciatore. Bonanza Inc. (Canada).

13.00 h. Cultura del aceite. Calidad y salud.
D. Manuel Piedrahita.

13.30 h. Difusion de paneles.
ALMUERZO

17.00 h. Mesa Redonda.
Preside y modera D. Fausto Luchetti. Participaran en
la mesa todo los ponentes de la seccion matinal.

DIA 6 DE MAYO DE 1995
Impacto Ambiental y cultive del Olivar

10.00 h. Utilizacion del agua de riego.
D. Elias Fereres. Catedratico de Fitotecnia.
ETSIAM, Universidad de Cordoba.

10.45 h. Comunicaciones panel.

11.30 h. Uso de agroguimicos e impacto ambiental.
D. Ugo Cirio. Dir. Udp Sistemi Lotta Integrata. ENEA.
Roma.

12.15 h. Disefio y manejo de plantaciones de olivar.
D. Luis Rallo. Catedratico de Produccion Vegetal.
ETSIAM. Universidad de Cordoba

13.00 h. Arovechamiento de subproducto del olivar.
D. José Maria Pastor Bueno. Presidente San Miguel
Arcangel.
D. Antonio Artacho del Pino. Presidente Oleicola El
Tejar.
D. Alvaro Espuny. Presidente Asociacion Nacional
de Extractores de Aceite de Orujo.
D. Pedro Fuentes. Ingeniero Industrial.

PCYC

Le presentamos el placer natural mds

barato y mds rico del mundo.

Nuestro

Aceite de Oliva Virgen.

Spts. cucharada

Con una cucharada de aceite de oliva virgen

usted puede cocinar:

2 tazas de gazpacho
o
una racién de ensalada
o
una tortilla francesa
0
una rebanada de pan con tomate y jamén
0
1/2 pollo en pepitoria
0
una rodaja de merluza en salsa verde
0
6 magdalenas
0
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DITORIALES

Nuestro homenaje a Jos€ Humanes

Hacia un olivar

competitivo

He tenido el privilegio de compartir con José Humanes Gui-
llén los juveniles y alegres afios de un Bachillerato en mi localidad
natal de Osuna (Sevilla) y los mas angustiosos del ingreso en la
Escuela de Ingenieros Agrénomos de Madrid, suavizados sola-
mente con las siempre estimulantes anécdotas estudiantiles.

Nuestros primeros (rabajos profesionales nos unieron de nue-
vo en camparias de enseiianza de la poda del olivo, que nos ense-
Aaron a nosotros mismos a conocer los problemas del olivar espa-
aol.

Hace aiios, el entonces Director de la Estacion de Olivicultura
de Jaén, Don Miguel Oriega Nielto, nuestro maestro, escribio, con
la brevedad y enjundia de un sabio, un folleto tilado « ; Estan en
decadencia nuestros olivares?», en el que ponia el dedo en la llaga
de la sitwacion de nuestro olivar, que senté las bases para unas po-
sibles decisiones a adoptar.

El Ministerio de Agricultura se vio obligado, en busca forzada
de una olivicultura compelitiva, a decretar, esta vez felizimente, un
Plan de Reestructuracion y Reconversion del Olivar, prorrogado
posteriormente con ajustes obligados a una posible integracion en
la Comunidad Europea.

Estos Planes permitieron, al amparo de presupuestos antes
inexistentes, la realizacion de inventarios agronomicos del olivar,
ensayos y experiencias de nuevas técnicas de cultivo en fincas de
los propios olivareros y la especializacion de jovenes ingenieros a
la olivicultura y elaiotecnia.

Fausto Luchetti,
Director del Con-
sejo Oleiola Inter-

nacional, entrega a
Humanes una pla-
ca conmemorativa
como homenaje a

su labor al frente
de los cursos Inter-
nacionales dirigi-
dos a técnicos de
los paises olivare-
ros de todo el
mundo.

por: Cristébal de la Puerta

Esta pléyade de nuevos investiguadores tuvieron como guia a
José Humanes, desde su cargo de Director de la Estacion de Jaén
v, luego, desde el Departamento nacional de Cordoba, desde don-
de también se coordinaba la Red de Investigacion Qleicola del
Mediterraneo, auspiciada por la FAQO vy Naciones Unidas.

Humanes ha sabido dirigir a un numerosos grupo de investi-
gadores y extensionistas con la sencillez y gracejo que convence y
obliga.

Su andadura profesional ha rebasado, sin abandono, el come-
tido estrictamente investigador, y ha sabido contemplar la proble-
madtica del secior economico en torno al olivar y al aceite. Con
gran vision de futiro ha acertado en senalar las directrices de la
moderna olivicultura y de las nuevas almazaras, rompiendo con
el ancestral inmovilismo del sector, en busca de una competitivi-
dad productiva y una mejora de la calidad de los aceites, que con-
templa también exigencias comerciales.

El sector olivarero ha tenido la suerte de contar con Humanes
en estos tltimos anos, que han sido de pesimismo en la década de
los 60 y 70, de transicion en los 80 v de auténtico optimismo en la
actual, una situacion actual favorable estimulada por las ayudas a
la produccion v al conswmo, y ante la cual caben reservas v dudas
de cara al futuro.

De un lado las nuevas plantaciones de olivar nos parecen in-
cluso excesivas y son el resultado coyuntural de que el negocio del
olivar es ahora mucho mejor que el de otros cultivos. Pero, de otra
parte, la tradicionalidad y rutina de la produccion olivarera toda-
via deja huellas de su falta de técnica v bastantes nuevas plantacio-
nes no se ajustan a las directrices 1écnicas que aconsejan los espe-
cialistas, la mavoria de las cuales estan recogidas en esta edicion

Homenaje dedicado a Humanes en Jaen, ofrecido por la Direccion
General de Investigacion y Extension Agrarias de la Junta de Andalu-
cia, con asistencia de todo el personal del Departamento de Olivicul-

tura y Elaiotecnia, en cuyo acto, nuestro Director, Cristobal de la
Puerta, gloso la semblanza del homenajeado

6-AGRICULTURA



especial de AGRICULTURA que tenemos la satisfaccion de de-
dicar como homenuaje a José Himnanes.

Esta revista, v su Director, como protagonisia directo de la la-
bor de Humanes, puede dar [é de su actuacioén profesional y se
adhiere, quizds con especial carino, a los distintos homenajes que
se le han tribuwtado desde su jubilacion en el pasado mes de mayo.

El primer homenaje ha sido la confirmacion internacional de
Humanes, el agasajo mediterraneo y del Consejo Oleicola Inter-
nacional, bajo la presidencia de Fausto Luchetti, rubricado con
un almuerzo de hermandad en Cordoba, que rubrica su quehacer
al frente de la investigacion oleicola de los paises olivareros del
mediterraneo.

Jaén, su segunda patria, fue testigo de un segundo homenaje,
el de su gente, ingeniceros, peritos, capataces, laborantes, y cuantos,
a sus ordenes acertadas y fraternales, han disefiado y ejecutado la
ardua tarea de modernizar nuestro olivar, nuestras almazaras y
nuestras cooperativas.

El tradicional marco cordobés del Circulo de la Amistad fue
testigo del homenaje puertas abiertas, en el que el sector oleicola
en pleno (olivareros, industriales, cooperativistas, proveedores,
técnicos y anigos) le rindio tributo espontdneo y sencillo de reco-
nocimiento y admiracion.

Esta edicion que AGRICULTURA dedica al olivar y al aceite
es por tanto el cuarto homenaje a José Humanes, y presenta un
muestrario significativo de la actualidad economica y técnica del
sector oleicola, un “librito™ que marca directrices y serd de iitil
consulta durante varios anos. Una edicién, que ha sido posible
por el esfuerzo y animosidad colectiva de cuantos autores intervie-
nen en los distintos articulos. AGRICULTURA no ha podido re-
coger, por falta de espacio, otros trabajos especializados prometi-
dos a pesar de su complementariedad a los aqui publicados.

Pero nos van a permitir nuestros lectores que estas notas edito-
riales se hagan eco de un quinto homenaje, el que hago, mds que
como Director de lu revista como amigo 'y companiero de fatigas
de José en forma de un abrazo sincero v fraternal de mi familia a
toda la suya y en especial a quien ha compartido con nosotros ta-
reas iniciales de formacion, posteriores de proyectos y de explora-
cion del olivar mundial, junto con otras mds penosas que te impo-
nen la dureza de ciertas obligaciones y circunstancias que también
hay que cumplir con alegria y naturalidad.

Con nuestro agradecimiento a autores y anunciantes, que han
colaborado en esta edicion extraordinaria, rubricamos un fuerte
abrazo a José, de quien esperamos todos prosiga con su dedica-
cion al sector del olivar y del aceite de oliva.

José Humanes, con algunos de sus colaboradores, en un oli-
var cordobés.

UNA VIDA DEDICADA
AL SECTOR DEL OLIVAR
Y DEL ACEITE DE OLIVA

José Humanes Guillén, Docior Ingeniero Agronomo, nace en
Pedrera (Sevilla) el dia 5 de Mayo de 1929.

Termina sus estudios de Ingeniero Agronomo en el afio 1959,
siendo de la Promocién n®99 de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Agrénomos de Madrid.

Incorporado en el Cuerpo Nacional de Ingenieros Agronomos, su
primer destino profesional es en la Jefatura Agronémica de Teruel.

A finales de 1962, es destinado a la Jefatura Agronémica de Jaén,
como Ingeniero Agrénomo, puesto que desempena hasta 1963 en que
es nombrado Director de la Estacion de Olivicultura de Jaén, pertene-
ciente al Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicas
(LN.LA.).

En el ano 1970, con motivo del convenio LN.I.A.-F.A.O. es nom-
brado Jefe del Departamento de Olivicultura, con sede en el Centro
Regional de Investigacion y Desarrollo Agrario de Cérdoba
(C.RI.D.A. 10), y debido a su categoria profesional y humana se le
designa como Co-Director del Centro de Mejora y Demostracion de
Técnicas Oleicolas (CEMEDETO-F.A.O.) puesto en el que perma-
nece hasta la finalizacion del Convenio.

A pesar de los cambios estructurales por los que ha pasado el
LN.LA., incluso después de la transferencia autonémica, José Huma-
nes Guillén ha permanecido como Jefe del Departamento de Olivi-
cultura desde su nombramiento hasta el momento actual.

Durante toda su vida profesional se ha dedicado al cultivo del oli-
vo en toda su extension, pero cuatro lineas de trabajo han destacado
sobre todo y estan internacionalmente reconocidas, creando una au-
téntica escuela. Estas lineas son:

La poda en el olivar.

Recoleccion mecanizada de la aceituna.
Plantaciones intensivas de olivar.
Mejora de la calidad del aceite de oliva.

Es awor de libros, de infinidad de comunicaciones, ponencias y
articulos publicados en revistas especializadas espafiolas y extranjeras.

El enumerar los méritos de José Humanes Guillén ocuparia casi
un listin telefénico, pero no podemos dejar en olvido los siguientes:

—Miembro de la Delegacion Espariola en el Consejo Oleicola
Internacional (C.O.1.).
—Miembro del Comité Técnico de F.A.O. para la Produccién
Oleicola.

—Consultor de F.A.O. para la Investigacion y Desarrollo
de la Oleicultura. Habiendo dirigido Misiones en Portugal,
Francia, Italia, Grecia, Marruecos, Argelia, Tunez, Turquia,
Creta, Yugoslavia y Estados Unidos.

—Coordinador de la Red Cooperativa Europea de Investi-
gacion en Oleicultura.

—Coordinador Nacional del Programa Nacional de Inves-
tigacion en Oleicultura.

—Académico Correspondiente y posteriormente Académi-
co Ordinario de la Academia Nacional del Olivo de lalia.

—Director de los Cursos Superiores Internacionales de
Olivicultura y Elaiotecnia.

—Miembro del Consejo Regulador de la Denominacion de
Origen BAENA.

—Miembro del Consejo Regulador de la Denominacion de
Origen SIERRA DE SEGURA.

—Vicepresidente de Oleovestepa.

—Poseedor de condecoraciones espanolas y extranjeras

por su contribucion al estudio del Olivo.
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La OCM
del aceite de oliva

¢

En la campaiia 1994-95
la subvencion a la
produccion alcanzara el
75% del precio de
intervencion

€¢

Aumento de laayuda a
la produccion a costa de
la ayuda al consumo

€6

LA OCM EN LA EUROPA DE
LOS DIEZ

El Reglamento n° 136/66/CEE de sep-
tiembre de 1966, establecio la Organiza-
cién Comun de Mercados en el sector de
las materias grasas, comprendiendo todo
lo relativo a precios, ayudas e intercam-
bios internacionales para el aceite de oli-
va. En los cerca de treinta afios transcurri-
dos desde entonces, han cambiado consi-
derablemente las circunstancias que se
daban en aquel momento, tanto en el mer-
cado intemo de la Comunidad Econdmica
Europea como en el mercado internacio-
nal del conjunto de los aceites vegetales.
En la CEE de 1966 habia s6lo dos paises
miembros implicados en la produccién y
en el consumo del aceite de oliva: Italia y
Francia. Con las ampliaciones de Grecia
primero, y de Espafa y Portugal después,
la Unién Europea es en este momento el

(*) Doctor Ingeniero Agrénomo. Director Provin-
cial del MAPA en Jaén.

EVOLUCION DE ESTA ORGANIZACION

por: Luis Civantos Lopez Villalta*

Olivo viejo en Kfaryasif, poblacion arabe de
Israel, afio 1992, simbolo de la tradicionali-
dad de la olivicultura mediterranea.
(Foto: Cristobal de la Puerta).

eje de la produccion (produce el 77% del
aceite de oliva del mundo), del consumo
(consume el 74%) y del comercio exterior
(exporta el 55% del aceite de oliva afecta-
do por intercambios, sin contabilizar los
movimientos intracomunitarios).

Desde el principio esta OCM ha defini-
do un espacio legal dentro del cual el acei-
te de oliva podia mantener sus singulari-
dades productivas y de transformacion —
el olivar es un cultivo permanente con no-
table necesidad de mano de obray la ob-
tencion del aceite en el conjunto de sus fa-
ses, lleva implicito una gran componente
artesanal— frente a otros aceites vegeta-
les mas economicos porque se comercia-
lizan, dentro de la UE, al precio del merca-
do mundial.

Desde la campafna 1966-67 hasta la
1978-79, esta OCM contempla una Ayuda
a la Produccién y un Precio de Interven-
cién que garantizan unos ingresos mini-
mos al productor, asi como un Precio Um-
bral para defender la preferencia comuni-
tana.

€

La devaluacion de la
peseta ha supuesto una
importante subida de los
precios y ayudas en 1993.

€€

La calidad de los aceites
ha mejorado de forma
notable, con mejoras en
las industrias

€6

El 1° de mayo de 1979 se establecio
una Ayuda al Consumo, para evitar que las
sucesivas elevaciones del Precio de Inter-
vencion desde 1975-76 a 1978-79, quita-
ran competitividad al aceite de oliva frente
a otros aceites. Para elevar el consumo
dentro de la CEE, se opt6 por otorgar una
ayuda a los envasadores en funcion de las
cantidades envasadas en recipientes de
hasta 5 litros.

La coexistencia de Ayuda a la Produc-
ciéon y Ayuda al Consumo lleva quince
afnos, periodo en el que se ha estimulado
notablemente la produccién y el consumo
intemo, asi como las exportaciones.

Analizando la variacién de los Precios
y Ayudas Institucionales en los ultimos
tres lustros (Cuadro n° 1 y Gréfico n° 1) se
pueden extraer una serie de consecuen-
cias:

PRECIO INDICATIVO A LA
PRODUCCION {PIP)

Se incrementa notablemente entre las
campanas 1979-80 y la 1984-85, hasta al-

8-AGRICULTURA



canzar 322,56 ECU/100 kg. En este mo-
mento se estabiliza y desciende en las tres
ultimas campanas como consecuencia de
los ajustes monetarios. El PIP muestra una
intencion de remuneracion al olivarero; in-
cluye la Ayuda a la Produccién (AYP), mas
lo que denominamos Precio Maximo de
Venta (PMV), como suma del Precio de In-
tervencién (PIN) y de una cantidad que se
debe de obtener del mercado. Lo que re-
almente tiene garantizado el productor es
la suma AYP + PIN, que alcanzé su maxi-
mo en la campana 1983-84 (300,18
ECU/100 kg), momento a partir del cual

desciende suavemente hasta situarse en
280,16 ECU para la campana 1994-95. Es-
to supone que estamos con un nivel de
proteccion inferior al existente en la cam-
pana 1982-83, anterior al ingreso de Espa-
naen la CEE.

PRECIO DE INTERVENCION (PIN})

En la campana 1983-84 presenta un
maximo (229,92 ECU/100 kg) a partir de la
cual ha bajado notablemente. Entre 1985-
86 y 1991 el PIN mantiene una cierta esta-
bilidad, aunque con ligeros descensos co-

Cuadro n° 1

ORGANIZACION COMUN DE MERCADO DEL ACEITE DE OLIVA. EU-10
PRECIOS INSTITUCIONALES Y AYUDAS (ECU/100 kg)

mo consecuencia de ajustes monetarios,
pero a partir de 1992-93, con los criterios
de la Comision Europea a pasar parte de
la Ayuda al Consumo (AYC) a la AYP, la
disminucion es ostentosa. En la CEE, el
precio de! aceite de oliva en el mercado
mayorista, en el que influye tanto el PIN,
va decreciendo durante ya diez anos.

PRECIO REPRESENTATIVO DE
MERCADO (PRM)

Asciende en los primeros anos del pe-
riodo en estudio, hasta 208,80 ECU/100
kg, para bajar con cierta brusquedad entre
1986 y 1988. Se ha recuperado a un nivel
proximo a 190 ECU/100 kg durante los Ul-
timos siete anos.

AYUDA A LA PRODUCCION (AYP)

Mantiene una tendencia creciente. En-
tre las campanas 1986 y 1990 ofrece una
situacién de estabilidad. A partir de la
campana 1992-93 comienza a aumentar a
costadela AYC: 13,50 ECU/100 kg en
1992/93, 4 ECU en 1993-94 y 29,62 en la
que se iniciara en noviembre de 1994. Es-
to supone que el productor recibe una
mayor proporcion de sus ingresos a través
de subvenciones de la Comisién Europea
mientras disminuye la parte obtenida del
mercado. En la campana 1979-80 la sub-
vencion suponia el 30% del PIN; en las
campanas comprendidas entre 1985 y
1992 la AYP ha sido el 33% del PIN, y para
la campana 1994-95 la subvencion alcan-
zara el 72% del PIN.

AYUDA AL CONSUMO (AYC)

Crece durante los primeros anos para
llegar a un maximo de 84,94 ECU/100 kg
en 1986/87. Se estabiliza entre 1988 y
1991 alrededor de 61 ECU, momento en el

Y DE AYUDAS

ECU/100 Kg
0-

300
250 g <1AYP PR S T ot

[ " *'*---J_AZC. N
2oo£ e e
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100
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84 85a 85b 86 87 88
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0
1979 80 81 82 83

= PIP PMV — PIN

VARIACION DE PRECIOS INSTITUCIONALES
OCM DEL ACEITE DE OLIVA. EU-10

Campana PIP AYP PMV PIN AYC PRM PIN+AYP
1979-80 235,04 52,90 182,14 173,18 35,14 14 08
1980-81 247,97 55,81 192,16 180.12 47,16 1&2’88 ggg'gg
1981-82 272,77 60,00 212,77 196,33 67,77 145,00 256,33
1982-83 302,77 66,60 236,17 217.93 76,67  159.50  284.53
1983-84  319.43 70,26 249,17 229,92  52.29  196.88 30018
1984-85 316,23 69,56 246,67 227,62 37,87 208,80 297,18
1985-86a 322,56 70,95 251,61 216,24 53,02 198.59  287.19
1985-86b 322,56 70,95 251,61 216,24 57,55 194,06  287.19
1986-87 322,56 70,95 251,61 216,24 84,94  166.67 287,19
1987-88 322,56 70,95 251,61 216,24 77,00 174,61 287.19
1988-89 322,56 70,95 251,61 216,24 61,00 190,61 287,19
1989-90 322,56 70,95 251,61 216,24 61,00 190,61 287.19
1990-91 322,01 70,83 251,18 215,87 60,90 190,28 286,70
1991-92 322,01 70,83 251,18 215,87 53,90 197,28 286,70
1992-93 321,16 84,11 237,05 201,84 45,78 191,27  285.95
1993-94 317,82 88,18 229,64 191,98 39,58 190,06  280.16
1994-95 317,82 117,76 200,06 162,40 10,00 190,06 280:16
Abreviaturas:

PIP = Precio Indicativo a la Produccién

AYP = Ayuda a la Produccién

PMV = Precio MAximo de Venta

PIN = Precio de Intervencion

AYC = Ayuda al Consumo

PRM = Precio Representativo de Mercado

Gréfico n° 1

89 90 91 92 931994

= PRM

Olivares en cerros y pendientes, tradicionales en las cercanias
de Jaén capital.
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que desciende como consecuencia del
trasiego de esta ayuda hacia la de la pro-
duccién. El proyecto de la Comision Euro-
pea era que desapareciera para 1994-95,
aunque al final, por presion de Espafa, ha
quedado una cantidad residual (10
ECU/100 kg) que permite afrontar los gas-
tos del envasado para el autoconsumo y
que, con ello, no se pierda una mejora en
la calidad en los aceites utilizados en las
zonas productoras, que se habia conse-
guido en los ultimos afios. También permi-
tird controles de calidad y de cantidades.
Para este logro Espana ha sacrificado una
pequeia cantidad que recibirian de mas
los productores a través de la AYP y del
mercado.

El analisis de la trayectoria de los Pre-
cios y Ayudas de la OCM del aceite de oli-
va, nos lleva a considerar que mantuvieron
una situacion creciente desde su implan-
tacién hasta que la adhesion de Espana y
Portugal era previsible y préxima. A partir
de entonces se adivina una preocupacion
de la Comision Europea por la repercusion
que pudiera tener el ingreso de un pais ex-
cedentario y gran productor, como es Es-
pania, actitud que se acenttia con nuestro
ingreso. La modificacion del acervo comu-
nitario prevista en el Tratado de Adhesion

de Espana, que se reflejé en el Reglamen-
to n® 1915/87, no acabd con este articula-
do, sino que ha continuado, recortando
proteccion al productor o, visto desde otro
prisma, liberalizando en parte este merca-
do. El desarrollo de la Ronda Uruguay del
GATT, sin duda, ha llevado también a la
Comision a buscar aproximaciones del
Precio de Intervencién con el del mercado
mundial, que es una de las consecuencias
de los trasvases de la AYC hacia la AYP.
Las restituciones a la exportacion dismi-
nuyen al aproximarse el precio del merca-
do interior al del mundial. Para el produc-
tor no deja de ser motivo de preocupacion
que los resultados econémicos de la ex-
plotacion dependen en mayor medida de
la Ayuda Comunitaria, por lo que el mo-
mento de la aprobaciéon del paquete de
Precios Agrarios o los criterios que des-
pués aplique la Comision les afectan mas
que las técnicas productivas que pueda
emplear o que las incidencias meteorolé-
gicas.

EL PRECIO TRANSITORIO DE
ADHESION PARA ESPANA

La CEE y Espara acordaron un largo
periodo transitorio para las materias gra-

sas, porque existian importantes diferen-
cias en las politicas de mercado y en los
precios. El periodo transitorio, a su vez, se
dividié en dos etapas de cinco afos cada
una. La primera, denominada «stand still»,
respetaba el sistema vigente en Espaia
en cuanto a las semillas oleaginosas y sus
aceites. Al comenzar el ano 1991 el mer-
cado de los aceites de semillas en Espaina
tuvo que adaptarse al precio mundial. En
este momento, comienzo de la segunda
etapa, se aplicé en Espafa la Ayuda al
Consumo para el aceite de oliva.

Como puede verse en el Cuadron® 2y
en el Grafico n° 2, en el Aceite de Oliva, al
iniciarse el periodo transitorio, se estable-
ci6 para Espana un Precio de Intervencion
(129,71 ECU/100 kg) equivalente al Precio
de Garantia existente en nuestra normati-
va. En la campana 1986-87, aumenté el
5%, y en las siguientes el crecimiento se
preveia en nueve tramos hasta igualarse
con el PIN comunitario en 1995-96. Tam-
bién se fijaba una Ayuda a la Produccién,
con el mismo ritmo de crecimiento ex-
puesto para el PIN, partiendo de 8,31
ECU/100 kg e igualandose con la de la Eu-
ropa de los diez de la campana 1995-96.

Como hemos indicado, en la segunda
parte del periodo transitorio, ademas del

uadro n® 2 Cuadro n° 3
PRECIOS INSTITUCIONALES Y AYUDAS PRECIOS INSTITUCIONALES Y AYUDAS
OCM DEL ACEITE DE OLIVA. OCM DEL ACEITE DE OLIVA
PERIODO TRANSITORIO ESPANA PERIODO ]'RANSlTOR'O. ESPANA
Camparias 1985-86 a 1989-90 Campanas 1990-91 al 1994-95
Campafia pintayp - pin ayp Campana pip pmv prm ayp ayc B
1985-86 138,02 129,71 8,31 1990-91 232,07 192,46  175,3% 149,53 35,61 42,9
19oS-87 149,18 134,81 14,37 1991-92 258,24 212,36  isa,os  106./% 43,85 45.6
looi-88 165,64 144,81 20,83 1992-93 292,47 237,05 201,84 191,27 55,42 45.71
Tono-90  1saril 135,01 27,10 1993-94 295,98 229,64 191,98 190,06  66.34  39.5¢
- >3 65,21 33,36 1994-95 306,90 200,06 162,4C 190,06  106.84 10,00
Grafico n® 2 Graficon® 3
PRECIOS Y AYUDAS INSTITUCIONALES PRECIOS Y AYUDAS INSTITUCIONALES
OCM DEL ACEITE DE OLIVA. ESPANA OoCM DEL‘ACE:TS DE OLIVA. ESPANA
Periodo 1985-86 a 1989-90 Periodo 1990-91 2 1994-95
ECU/100 Kg
ECU/100 Kg 0 - B \
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precio de Intervencion (pin) y de la Ayuda
ala Produccién (ayp), comienza a regir pa-
ra Espana la Ayuda al Consumo (ayc). El
esquema de precios y ayudas del aceite
de oliva en Espana se conforma de mane-
ra similar al de la OCM, salvando la dife-
rencia de los valores, y ya se puede calcu-
lar un Precio Representativo de Mercado
(PRM) que es el dela UE-10 menos el
Montante Compensatorio de Adhesion
(PIN-pin). Ver Cuadro n° 3 y Gréafico n° 3.

El ritmo creciente previsto para el pin
se ha visto modificado como consecuen-
cia de la aplicacion de los criterios de tras-
vase entre ayudas, anteriormente expues-
tos. La existencia del Mercado Unico a
partir de enero de 1993, llev6 a la Comi-
sién a equiparar el Precio de Intervencion
espanol con el Comunitario en la campana
1992-93 (201,84 ECU/100 kg), con una su-
bida de 19,50 ECU respecto al que se ha-
bia fijado para Espaiia el 1° de noviembre
de 1992. La variacion de la paridad de la
peseta con el ECU, en la crisis econdmica
de 1993, produjo una subida del Precio de
Intervencion desde 288 pta/kg a principios
de noviembre de 1992, hasta 384 pta en
agosto de 1993. Esta subida es similar a la
que tuvo el aceite de oliva desde la entra-
da de Espafia en la CEE hasta 1° de no-
viembre de 1992. Después de haberse es-
tablecido un largo periodo transitorio para
evitar subidas bruscas del precio que pu-
dieran tener consecuencias en un menor
consumo, no deja de sorprender que no
se tomaran medidas para evitar que el
aceite de oliva se encareciera en un ano
tanto como durante los siete afos anterio-
res, si bien es cierto que el consumo no
bajé.

OTRAS MODIFICACIONES
DE LA OCM

La Cantidad Maxima Garantizada

El Reglamento (CEE) n° 1915/87 modi-
fico el acervo comunitario en el sector ole-
icola. Establecié un estabilizador para la
Ayuda a la Produccion. Con anterioridad
existia una limitacion en la edad de las
plantaciones que podian disfrutar de la
Ayuda, que se transformo en una Canti-
dad Maxima (CMG) que se podia otorgar
como Ayuda a la Produccion. La cantidad
de aceite de oliva con derecho a la Ayuda
no puede sobrepasar 1.350.000 t anuales.
Producciones superiores se penalizan por
la aplicacion de un coeficiente de ajuste a
esta cantidad maxima, aunque la alteman-
cia de las cosechas permite que si un ano
no se alcanza la CMG, el deficit se incre-
mente a las 1.350.000 t correspondientes
a la siguiente campana. Este estabilizador
repercute también sobre el PIN desde no-
viembre de 1990. El rebasamiento de la

CMG da lugar a una disminucion propor-
cional de este PIN en la campafa siguien-
te, aunque con un limite del 3% de des-
censo.

El pequeno productor se ve compen-
sado de los eventuales descenso del PIN
mediante una Ayuda Complementaria de
3 ECU/100 kg de aceite.

Las bonificaciones y penalizaciones
de las calidades.

El Precio de Intervencion se fija para el
aceite de oliva de calidad corriente. La
oferta en Régimen de Intervencion de
aceites de superior o inferior calidad, es-
tan bonificadas o penalizadas respectiva-
mente, en el precio. La evolucién de las
bonificaciones y penalizaciones desde
que Espana entr6 en la CEE, ha sido la si-
guiente (ECU/100 kg) (ver Cuadro n°® 4).

La bonificacion de la Calidad Extra ha
disminuido ligeramente desde 1992-93
hasta la camparia 1994-95. Al comienzo
de la época de compras de intervencion
de la campana 1993-94 se ha rebajado a
13,50 ECU como consecuencia de las
cuantiosas ofertas de aceites Extras he-
chas en Espana a la Intervencion, porque
los precios del mercado eran inferiores a
los fijados para este régimen. La bonifica-
cion de la calidad Fino se rebajé notable-
mente en 1988. En julio de 1994 vuelve a
bajar y aun lo hara mas en la préxima

lo que la calidad de los aceites ha mejora-
do de forma notable. Sin embargo un mer-
cado del aceite de oliva en el que predo-
mina la demanda del denominado Aceite
de oliva (tipo riviera) con una importante
proporcion de aceite de oliva refinado en
su composicion, no absorbe la produc-
ciéon de aceites de calidad virgenes que,
por otra parte, no responden muchas ve-
ces a los tipos suaves que solicitan los
consumidores.

LOS ACUERDOS DE LA
RONDA URUGUAY
DEL GATT

El dia 15 de abril de 1994 se firmo en
Marrakech el Acta final de las conversa-
ciones del GATT, en las que se han inclui-
do los productos agrarios. Dentro del con-
texto general, en lo referente a estos pro-
ductos, los acuerdos afectan al comercio
internacional del aceite de olivay a los
apoyos que se le puedan otorgar por los
paises o por las diferentes Areas Econé-
micas en que estos estén agrupados.

Un primer aspecto es el referente a la
Reduccion de la Ayuda Interna. Para la
agricultura se tienen que reducir las ayu-
das en el 20% durante seis anos (1995-
2000), tomando como referencia el nivel
de ayudas existente en el periodo 1986-

Cuadron° 4

Bonifi- 1985-86 De 1993-94 1994-94

cacién+ y | 1987-88 hasta desde

Deprecia- 1986-87 a 1992-93 junio julio 1994-95
cién 1991-92

Extra +17,29 +17,00 + 16,96 +16,78 +13,50 +10,00
Fino +12,09 + 6,00 +5,98 +5,92 + 5,00 +4,00
Lampante 1° -8,14 - 10,00 -9,97 - 9,87 -9,50 -9,00
Décima 1°/8° -0,32 -0,32 -0,32 -0,32 -0,32 -0,32

campana. La depreciacién para el lam-
pante de un grado se ha corregido ligera-
mente por influencia de los factores mo-
netarios pero en julio de 1994 ha disminui-
do, lo que da lugar a una elevacién relativa
del precio del aceite de esta calidad, que
se va a reafirmar en la campana 1994-95.
La entrada de Espana en la CEE ha su-
puesto un estrechamiento del diferencial
de precios entre calidades, manifestando-
se de forma mas notable desde julio de
1994. Las posibilidades de alcanzar un
mejor precio al producir aceites de cali-
dad, apoyado por las ayudas que conce-
de el FEOGA a la mejora agroindustrial, ha
dado lugar a una reestructuracién de lain-
dustria oleicola espanola, que ha corregi-
do importantes defectos. El «atrojado» de
las aceitunas casi ha dejado de existir, por

88. La Medida Global de Ayudas calculada
por la UE es de 73.530 MEcus comercia-
les. La reduccién del 20% deja el apoyo
interno ajustado en 61.204 MEcus para el
afo 2000. Tras la reforma de la PAC, la
Medida Global de Ayudas se reduce sen-
siblemente, con una primera evaluacién
de 51.221 MEcus en 1996. Ante esta favo-
rable situacién y considerando que la ayu-
da interna es de caracter global, no tiene
que repercutir en una reduccion de ayu-
das en el sector del aceite de oliva.

Otro aspecto es el denominado Acce-
so al Mercado. Todas las medidas de pro-
teccidn aplicadas en frontera que no sean
derechos de Aduana se sustituyen por los
EQUIVALENTES ARANCELARIOS (EA). En
el aceite de oliva se ha calculado como la
suma del Prelevement (747 ECU/t) y la
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Ayuda al Consumo (809 ECU/), referidos a
la media del periodo 1986-88.

Ademas, los derechos de Aduanas, in-
cluidos los EA, se reducen en el aceite de
oliva el 20% por considerarse producto
sensible, en lugar del 36% que se aplica
con caracter general. La citada reduccién
se hara entre los afios 1996 y 2000. Que-
dan en la forma que se expone en el Cua-
dron®5.

En el Acuerdo se establece una Clau-
sula de Salvaguardia especifica, por tra-
tarse de un producto que ha sido objeto
de arancelizacién, que puede aplicarse
cuando las importaciones superen unos
niveles de activacién, o cuando el precio

La recoleccion de la aceituna supone el 80% de la mano de obra y el 50% del coste de la
produccion en un olivar. Hoy dia el empleo de los vibradores multidireccionales de troncos,
favorecidos por el empleo de herbicidas en el suelo y la adecuacion de la poda,
permite reducir tiempos y abaratar costes.

utilizacién del Trafico de Perfecciona-
miento Activo, para evitar que los aceites
importados se contabilicen como expor-

Cuadron® 5
ARANCELES Y PRECIOS DE ACTIVACION EN LOS ACEITES DE OLIVA

taciones subvencionadas de la UE. Otras
Arancel y Equivalente Arancelario Precio de soluciones alternativas serian la instala-
Aceite de oliva ECU/t Activacién cion de Empresas de Envasado de la UE
ECU/t en los paises del Norte de Africa o en Zo-
Afio 1995 Aiio 2000 nas Francas. Pero los aumentos de pro-
duccién de aceite de oliva de los paises
\gtrrgiinvliar;ne;:‘gte 1% 1322 12212 productores de la UE tienen que quedar
Puro (riviera) 1.682 1.346 1.101 dentro del propio espacio economico, pa-
Refinado mezcla 2.004 1.603 358 ra lo que es necesario el incremento del
consumo. Vistos los niveles de consumo

Cuadro n° 7

de entrada sea inferior al Precio de Activa-

cién que figura en el Cuadro anterior. En EQUIVALENCIA DEL ECU VERDE CON LA PESETA

ambos casos se cobra un Derecho Adicio-
nal de Aduana. campafia Periodo Valor Ptas./ECU
Un dltimo aspectg que se con3|dera_es p Toda 144,382
el de la Competencia de las Exportacio- 198687 Toda 146,796
nes. Las exportaciones de aceite de oliva ~1987- Toda 154,213
subvencionadas por la UE se reducen en 988'{33 TT'gg: 12‘2‘@2
el 21%, en términos de cantidad. Ademas, 990:1 Toda 151657
los desembolsos presupuestarios dedica- 991-92 1-11-91/16-09-92 149,613
dos a estas subvenciones se reducen el 17-09-92/21-09-92 150,558
36%. Se toma como referencia el periodo 22-09-92/31-10-92 153,263
1986-90 | d H | 1992/93 1-11-92/25-11-92 157,645
-90, y las reducciones se escalonan 26-11-92/21-12-02 158551
entre los afios 1996 y 2000. De ambos limi- 22-12-92/31-12-92 161,262
tes, supone una limitacion real el referente 1-01-93/20-04-93 166,075
a cantidades a exportar a terceros paises, 21-04-93/25-04-93 166,261
. ) > 26-04-93/17-05-93 169.628
que se vera reducida en 31.000 t al final 18-05-93/20-05-93 176.247
del plazo. Las cantidades de referencia 21-05-93/27-05-93 176,471
son las siguientes (ver Cuadro n° 6). 218&5-:33//23; 6075-99:;'5 }Z,Z‘?iﬁ
5 Una de las consecuencias de lg limita- 30-07-63/31-07-93 186,835
cion a las exportaciones subvenc!onadas ) 1-08-03/31-10-93 190.382
es que los nuevos mercados abiertos o 1993-94 1-11-93/10-01-94 190.382
ampliados por los paises miembros de la 11-01-84/en vigor 192,319

UE, deben ser cubiertos por aceites fora-

; a , Desde 1° de enero de 1993, como consecuencia de la implantacién del Mercado Unico, se aplica el mismo tipo con-
neos. Una posible solucién estaria en la

versidn agricola para todos los actos de la Politica Agricola Comun.

Cuadro n° 6 .
alcanzados dentro de los paises que son
Afios productores, no es previsible que a corto
Nivet de plazo aumente, por lo que es fundamental
referencia | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 el fomento del consumo dentro de los pai-
Subvenciones (MECU) 85,9 807 | 756 [704 |e653 |601 |550 ses no productores de la UE.
Cantidades (OO0 t) 148,0 143 138 133 127 122 117

- _____________________________________________________________________________|
12-AGRICULTURA



Fructificacion
y produccion en olivo

INTRODUCCION

La produccion del olivo depende del
acontecer de los procesos vegetativos y
reproductores que tienen lugar a lo largo
de un ciclo bienal. Dos caracteristicas des-
tacan por su incidencia en la produccion: a)
el habito vecero, es decir la alternancia de
afos de carga y de descarga, y b) la masi-
va abscision de frutos de posantesis. Des-
de 1978 el grupo de Pomologia de la Uni-
versidad de Cordoba y del CIDA de «Ala-
meda del Obispo» ha dedicado un conti-
nuado esfuerzo al estudio de estos proce-
sos. El presente articulo es un extracto de
los conocimientos adquiridos sobre la fruc-
tificacion del olivo.

EL CICLO BIENAL DEL OLIVO
Crecimiento vegetativo

El calendario aproximado de los ciclos
vegetativo y reproductor del olivo en Cor-
doba se presenta en la figura 1.

Las yemas vegetativas brotan al final
de marzo, algo mas tarde que las yemas
florales. El flujo de crecimiento vegetativo
de primavera, que es el mas importante,
dura aproximadamente hasta mitad de ju-
lio. Un segundo flujo puede ocurrir entre
septiembre y mitad de octubre, cuando
llueve a comienzos de otofio o cuando el
olivar es de regadio. En afnos de descarga
los arboles pueden mostrar un flujo conti-
nuo pero iregular desde marzo hasta final
de octubre. El crecimiento de brotes es
muy afectado por la cosecha presente ya
que los frutos acaparan la mayor parte de
los asimilados de la planta, reduciéndose
por tanto el primero.

Induccion floral

En las axilas de las hojas de los brotes
en crecimiento se forman yemas. El desti-
no de éstas, floral o vegetativo, depende
probablemente de los estimulos que reci-
ben desde mediados de junio hasta finales
de octubre. El proceso por el que las ye-

(*) Catedratico de Produccion Vegetal. Depar-
tamento de Agronomia. Universidad de Cordo-
ba. 14080-Cdérdoba.

por: Luis Rallo*

mas experimentan cambios fisiolégicos
que conducen a la formacion de yemas de
flor se llama induccion floral. El fruto en de-
sarrollo representa un factor inhibidor de la
induccion floral. Se ha observado que la
eliminacién de los frutos de un arbol, den-
tro de las 6-7 semanas posteriores a la flo-
racion, incrementa la floracion al afo si-
guiente en relacién con los arboles testigos
a los cuales se les dejaron los frutos. Au-
mentos de fioracién respecto a las plantas
testigos se han observado también cuando
sélo se destruy6 la semilla de los frutos en
el mismo periodo, a pesar de que los frutos
proseguian su desarrollo en el arbol.

Estos resultados indican que un esti-
mulo inhibidor de la induccién floral, repre-
sentado por la presencia del fruto, reside
en la semilla. Estudios posteriores sugieren
un papel relevante de las giberelinas sinte-
tizadas en las semillas de los frutos en de-
sarrollo sobre la inhibicion de la induccion
floral.

Iniciacién floral

La fase de induccion floral representa
una secuencia de cambios quimicos y fi-
siolégicos en la yema que conduce a modi-
ficaciones histoquimicas y morfologicas
irreversibles. Cuando se llega a este ultimo
estado la yema ya se ha iniciado floralmen-
te. En el caso del olivo los primeros cam-
bios indicativos de la iniciacién floral pu-
dieran ser los senalados entre mitad de oc-
tubre y mitad de noviembre, consistentes
en mayores nimero de nudos y contenido
de RNA celular en el meristemo apical de
las yemas. Cambios previos en tamafo y
en contenido total de RNA en las yemas se
han interpretado como indicativos del pro-
greso de la induccion floral.

Reposo de yemas

Una vez determinada su naturaleza flo-
ral, las yemas parecen entrar en reposo o

- - FLORACION
CRECIMIENTO POLINIZACION
BROTES FECUNDACION
INCIACION | CRECIMIENTO
FLORAL FRUTO
INDUCCION
FLORAL REPOSO MADURACION ]
I:I__' ENDURECIMIENTO
HUESO
SEMILLA
/ EMBRION
CRECIMIENTO
BROTES
INDUCCION INICIACION
FLORAL ¥ J FLORAL
[ $ S Reposo &
PRIM | VER | OTO INVv. | PRM | VER | 01O | INnV |
< A >4 N+l >
Fig. 1. Ciclo bienal del olivo.
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latencia. Esta se define como la ausencia
de crecimiento visible en cualquier estruc-
tura que contiene un meristemo, en nues-
tro caso la yema. Se reconocen dos cau-
sas fundamentales de latencia en este peri-
odo. Una es enddgena y consiste en la in-
capacidad de la propia estructura para cre-
cer aunque las condiciones ambientales
sean favorables al crecimiento (endolaten-
cia). La segunda se debe a condiciones
ambientales desfavorables que impiden el
crecimiento (ecolatencia). En el olivo se ha
observado ausencia de crecimiento visible
en el meristemo de las yemas de flor, por
tanto reposo, entre mediados de noviem-
bre y comienzos de marzo. Sin embargo,
cuando se muestrean ramos durante el in-
viemo y se colocan en condiciones favora-
bles al crecimiento, las yemas de flor de los
ramos muestreados a partir del 15 de ene-
ro, segun variedades, brotan a los pocos
dias. Ello indica que desde mediados de

Desarrollo floral

La brotacién de las yemas de flor inicia
el crecimiento y desarrollo de las inflores-
cencias y de las flores. Estos procesos
avanzan secuencialmente y sin pausa has-
ta la floracion. Dos aspectos son de parti-
cular interés en esta fase: a) la duracion del
periodo brotacion-floracién y b) el desarro-
llo de los érganos florales.

La duracion del periodo brotacion-flo-
racion determina la época de floracion. En
las condiciones de Cérdoba la floracién
media del olivo acontece el 10 de mayo,
pero se han observado diferencias de mas
de 20 dias entre afnos. La temperatura du-
rante los dos meses inmediatamente ante-
riores a la floracion es el principal factor
determinante de la fecha de floracién.
Temperaturas elevadas en los meses de
marzo y abril adelantan la floracion, suce-
diendo lo contrario cuando estas tempera-

Las diferencias de floracion entre arboles son la causa principal de distintas cosechas y vaceria.

noviembre a mediados de enero la incapa-
cidad de las yemas para brotar es endoge-
na (endolatencia) y debida a las condicio-
nes ambientales desde esta ultima fecha
hasta principios de marzo (ecolatencia).

Es precisamente el frio invemal el factor
natural que origina la desaparicion del re-
poso enddgeno. En frutales de hoja cadu-
ca se esta familiarizando con este concep-
to: son las conocidas necesidades de frio.
En el olivo el frio se ha considerado tradi-
cionalmente como el ultimo factor promo-
tor de la induccién floral. Sin embargo,
cuando se aplica frio en condiciones con-
troladas a ramos aislados del arbol, y estos
ramos se colocan luego en ambientes fa-
vorables al crecimiento, la respuesta ob-
servada es analoga a la de la salida de re-
poso de frutales caducifolios. En conjunto
se va acumulando evidencia experimental
indicativa de que el frio invernal promueve
la salida del reposo en el olivo, tal como
ocurre en frutales caducifolios.

turas son bajas. También la duracion de la
floracion depende de la temperatura, en
particular de la que acontece a partir de la
apertura de las primeras flores. Temperatu-
ras bajas conducen a floraciones prolonga-
das, mientras temperaturas elevadas acor-
tan el periodo de floracion.

El desarrollo de los érganos florales tie-
ne lugar durante el periodo brotacién-flora-
cion. En éste empieza ya a manifestarse
una caracteristica muy acusada en el olivo:
la competencia por asimilados. Esta afecta
al desarrollo de los érganos florales y a su
capacidad fructifera. Se sabe que estrés
hidrico o nutritivo entre brotacion y seis se-
manas antes de floracién reducen el nime-
ro de flores por inflorescencia e incremen-
tan el aborto ovarico. Este fendbmeno es
también mas acusado en afios de elevada
floracién y/o con temperaturas altas duran-
te el periodo inmediato a la brotacion. La
razén del aborto ovarico parece residir en
una competencia por asimilados entre flo-

res y entre éstas y brotes en crecimiento
activo durante el periodo de desarrollo del
ovario. Existe también una gran variabili-
dad en la tendencia al aborto ovarico entre
variedades.

También la maduracion de los 6rganos
sexuales sucede en este periodo. El desa-
rrollo del saco embrionario y la maduracién
de los gametos femeninos tiene lugar en
los 20 dias que preceden a la floracion. En
la variedad ‘Swan Hill’ el saco embrionario
es incapaz de desarrollarse. Esta caracte-
ristica, que impide que la variedad fructifi-
que, facilita su uso como planta ornamen-
tal ya que la aceituna caida representa una
molestia en céspedes y paseos. El desa-
rrollo y la maduracion del polen también
tiene lugar antes de la floracion.

Floracién, polinizacién y fecundacion

La floracion es un periodo critico para

«..ninguna
estrategia se ha
mostrado efectiva
para controlar la
veceria del olivo»

la cosecha de cualquier arbol frutal. Duran-
te la misma tienen lugar una serie de acon-
tecimientos de los cuales depende la fruc-
tificacion, esto es la conversion del ovario
en fruto. La polinizacion y la fecundacion
son los procesos determinantes del cuaja-
do inicial, caracterizado por el comienzo
del crecimiento del fruto. En sintesis los
procesos suceden como sigue.

Llegada la floracién tiene lugar la polini-
zacion, esto es la transferencia de polen de
las anteras de una flor al estigma de la mis-
ma u oftra flor. El principal agente de este
transporte es el viento. En generat la pro-
duccién de polen no es un factor limitante
para la fructificacion, como saben bien por
propia experiencia los alérgicos. No obs-
tante, la polinizacion puede limitar la cose-
cha en alguna ocasion. Por un lado hay al-
guna variedad androestéril, es decir inca-
paz de producir polen. También puede su-
ceder que el polen tenga bajo poder germi-
nativo (p. ej. ‘Gordal Sevillana’) o lo pierda
por condiciones ambientales adversas
(p.ej. temperaturas superiores a 30°C en
floracién). Finalmente, el origen del polen
determina su velocidad de crecimiento
desde el estigma de la flor, donde el grano
de polen germina, hasta uno de los cuatro
évulos de la misma donde el tubo polinico
emitido descarga los gametos para que se
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produzca la fecundacion. Asi, cuando el
polen es de la misma variedad (autopolini-
zacion) el tubo polinico crece mas lenta-
mente que cuando el polen procede de
otra variedad (polinizacion cruzada), de
modo que su llegada al évulo puede ocurrir
cuando éste ya ha perdido su viabilidad,
siendo imposible la fecundacién en este
caso. Esta incapacidad no suele ser habi-
tual, lo que explica la existencia de planta-
ciones monovarietales en numerosas re-
giones olivareras. No obstante, en afos
con temperaturas elevadas en floracién o
que incidan condiciones de estrés para la
viabilidad de los 6vulos la autopolinizacién
puede limitar la fecundacioén y reducir la
cosecha. La presencia de variedades poli-
nizadoras en la plantacion o la aplicacion
artificial de polen de otra variedad evitarian
este riesgo.

El proceso de fecundacion consiste, fi-
nalmente, en la fusién de: a) un gameto
masculino y la oosfera que origina el cigoto
(futuro embrién), y b) otro gameto masculi-
no y los nucleos polares del saco embrio-
nario que originaran el endospermo.

Cuajado y abscision de frutos

Una vez tiene lugar la fecundacion de
uno de los cuatro évulos (6vulo funcional)
del ovario, aquél inica su crecimiento. El
endospermo es la parte del 6vulo que, en
su transito a semilla, primero crece. El ci-
goto permanece, por su parte, en una es-
pecie de latencia. Su transformacion en el
embrién solo tiene lugar algunas semanas
mas tarde, cuando ya la futura semilla ha
alcanzado un cierto tamafno. Parece que el
endospermo actia como motor del creci-
miento inicial de la semilla. Se ha observa-
do una gran vascularizacion y crecimiento
en el 6vulo funcional tras la fecundacién en
correspondencia con el desarrollo del en-
dospermo, lo que no sucede en los otros
tres ovulos del fruto que, como norma,
acaban por abortar a los pocos dias. Cuan-
do se impide la fecundacion por elimina-
cion de las anteras y ensacado de las flo-
res, realizados inmediatamente antes de la
floracion, los cuatro 6vulos apenas crecen,
permanecen vivos durante bastantes mas
dias que en caso de fecundacion y mues-
tran un tamano anélogo.

El aumento de tamano del ovario es
precedido por el crecimiento del évulo, ha-
biendose encontrado una estrecha correla-
cion entre la pauta temporal de crecimien-
to en ambos. La demanda de asimilados
determinada por el comienzo del creci-
miento de los frutitos origina una acusada
competencia entre los mismos y con los
ovarios sin fecundar, lo que se traduce en
una masiva abscision de ovarios y jovenes
frutos. Esta se inicia primero entre flores
y/o frutitos dentro de las inflorescencias vy,
posteriormente, entre inflorescencias pro-
ximas. El periodo de abscisién comienza,
pues, tan pronto crecen los primeros frutos
y se prolonga hasta unas 6-7 semanas
después de la floracién. En total llegan a

caer hasta un 98-99% de las flores de un
olivo en anos de elevada floraciéon y buena
cosecha. Una vez establecida la poblacion
de frutos en este periodo, éstos prosiguen
su crecimiento hasta maduracién sin que
se produzcan nuevas caidas, salvo por
causas accidentales o patolégicas.

Hay una via altemativa a esta pauta ge-
neral de abscision de frutos. Se trata de los
frutos partenocarpicos, concidos como zo-
fairones. En éstos el conurso de la fecun-
dacién no es necesario para su desarrollo y
su velocidad de crecimiento es menor. Por
tanto, su demanda de asimilados es mas
atemperada. Ello hace que los frutitos veci-
nos apenas compitan entre si por lo que la
abscision es minima y las aceitunas apare-
cen con frecuencia arracimadas. En varie-
dades con tendencia a la partenocarpia,
p.ej. ‘Gordal Sevillana’, los zofairones son
de escaso valor comercial por lo que su
presencia no es deseable. En este caso la
polinizacién cruzada, al aumentar la pro-
porcion de ovarios fecundados, determina
una menor proporcion de zofairones.

La polinizacion cruzada (variedades poliniza-

dores intercaladas o aplicacion de polen) fa-

vorece la fecundacion y el cuajado y reduce
la presencia de zofairones.

Crecimiento y desarrollo del fruto

Desde la fecundacion hasta su madu-
rez el fruto atraviesa una serie de etapas
segun una pauta precisa y, aparentemente,
predeterminada. Aunque desconocemos
los mecanismos, resulta evidente la inte-
raccion semilla-ovario durante el desarrollo
del fruto. Durante el periodo de abscision
antes mencionado, el desarrollo de la se-
milla, en particular del endospermo, parece
determinante para el crecimiento del fruto.
La destruccion de la semilla en este perio-
do comporta la abscision del fruto, por

contra, cuando el embrién alcanza un cier-
to tamano, ocupando la mayor parte de la
semilla, la presencia de la misma ya no es
imprescindible para la continuidad de la
aceituna, es decir, su destruccion no impli-
ca la abscision del joven fruto.

Desde el punto de vista cuantitativo el
crecimiento de la aceituna, como el de
cualquier otra drupa, se ajusta a una doble
sigmoide (fig. 1). Durante la primera fase de
crecimiento contribuyen al aumento de ta-
mano tanto la division como la expansiéon
celulares. Esta fase concluye aproximada-
mente con el final de la esclerificacién o
endurecimiento del endocarpo, que suce-
de entre unas 7 y 9 semanas después de la
floracion. Tras un periodo durante el cual el
crecimiento se ralentiza o se detiene, el fru-
to experimenta un nuevo incremento de ta-
marno, en cuya fase final ocurre el enverado
0 cambio de color de la epidermis que de-
termina el comienzo de la maduracion.

El endurecimiento del hueso ha repre-
sentado un estado de desarrollo al que se
ha prestado cierta importancia en relacion
con la practica de la fertilizacion nitrogena-
da. En realidad, su causa, es decir la escle-
rificacion del endocarpio es un proceso
que se inicia a los pocos dias de la antesis.
En un primer periodo la lignificacion de las
células acontece de un modo disperso pa-
ra, posteriormente, adquirir un caracter
masivo, lo que conduce a una resistencia
del fruto a ser atravesado que impide su
corte con una navaja bien afilada. La ultima
fase del endurecimiento del endocarpo
coincide con el maximo crecimiento del
embrién, una vez que la semilla ha alcanza-
do su tamano definitivo. Este periodo es
critico para dos cosechas sucesivas. Por
un lado, concluye la abscisién de las acei-
tunas de la cosecha actual. De otra parte,
el desarrollo del embrion y la esclerifica-
cién del endocarpio parecen contempora-
neos con el comienzo de la induccién flo-
ral, de manera que la presencia de frutos
semillados mas alla de este periodo tiene
un claro efecto inhibidor sobre la floracion
al ano siguiente (floracion de retomo). Este
efecto representa la causa fundamental de
la veceria del olivo.

La sintesis de acidos grasos en los cé-
lulas del mesocarpo determina el rendi-
miento graso de la aceituna. La reaccion
que determina la formacion de triglicéridos
es un paso previo en dicha sintesis, por lo
que se puede emplear para cuantificar la
acumulacion temporal de lipidos. En el ca-
so de la aceituna se ha observado que la
acumulacion se inicia durante la fase de
detencién de crecimiento de la drupay
concluye al comienzo de la maduracion.
Estos datos parecen confirmar estudios
previos sobre el rendimiento graso de la
aceituna que indican que la cantidad de
aceite por aceituna alcanza su techo en
torno al comienzo de la maduracion. Las
fluctuaciones a partir de esta época se de-
ben fundamentalmente a variaciones en el
contenido de humedad de la pulpa.

El tamano del fruto es un factor critico
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La direrencias de floracion entre arboles son la causa principal de distintas cosechas y
de veceria

para la calidad de la aceituna de mesa. En
la evolucién normal del crecimiento del fru-
to la carga de! arbol, es decir la poblacion
de aceitunas, es posiblemente el principal
factor determinante del tamano en unas
condiciones determinadas de medio y cul-
tivo. En todos los frutales, y el olivo como
en tantas otras cosas no es una excepcion,
existe una relacion negativa entre nimero
de frutos por arbol y peso del fruto. Como
se ha visto, la poblacién de frutos queda
determinada en las 6-7 semanas que si-
guen a la floracion. Sin embargo, sélo la re-
duccién de la poblacién de flores y frutos
jovenes hasta 12-15 dias después de flora-
cién se traduce en un aumento del tamano
final de la aceituna. Aclareos previos con-
ducen a una menor competencia entre fru-
tos y, en consecuencia, a una menor caida
natural, lo que compensa el aclareo. Acla-
reos posteriores, aunque el fruto se en-
cuentra en su primera fase de crecimiento,
apenas repercuten en un aumento de ta-
mano. Por otro lado, cuando el aclareo se
realiza con productos quimicos (acido nal-
talenanético y derivados u otros) la efectivi-
dad de los productos se reduce a medida
que avanza el desarrollo del fruto, p. ej. pa-
ra el acido naftelenacético la época optima
para la efectividad del producto se situa
aproximadamente entre 12-15 dias des-
pués de plena floracion.

CONTROL DE LA FRUCTIFICACION Y
DE LA PRODUCCION

El control humano de la fructificacion y
de la produccion en el olivo es muy inefi-
ciente. Hasta la fecha el riego ha sido el fac-
tor capaz de incrementar de modo mas es-
pectacular la produccion. También el au-
mento de la densidad de plantacion ha
contribuido a elevar la produccién, sobre
todo durante la primera fase de crecimiento
del arbol que en el olivo se puede prolongar
entre 8 y 20 afos, segun los casos. Sin em-

bargo, ninguna estrategia se ha mostrado
efectiva para controlar la veceria del olivo.
Un mejor conocimiento de las causas de la
misma podria, al menos, sugerir algunas
aproximaciones para limitarla.

Diferentes estudios indican que la inhi-
bicién de la induccion floral por los frutos en
desarrollo es el principal factor determinan-
te de la veceria. En el olivo los procesos ve-
getativos y reproductivos que acontecen
después de la induccion floral tratan de
compensar el desequilibrio determinado
por la diferencia de floracion. De este mo-
do, los olivos con elevada floracion mues-
tran mayor aborto ovarico y menor cuajado
de frutos que los de baja floracion. No obs-
tante, su carga sigue siendo excesiva, por
lo que el tamano del fruto y el crecimiento
vegetativo disminuyen respecto a olivos
con baja floracion. Estos mecanismos com-
pensadores reducen paulatinamente la in-
tensidad de la veceria hasta que un factor

ambiental catastrofico destruya la produc-
cién potencial (inflorescencias o flores) o
impida la fecundacion y el cuajado, origi-
nando un aho de descarga que reinicia el
ciclo vecero. En un estudio realizado en
‘Manzanilla’ la relacion entre la produccion
de los arboles en descarga y en carga pasé
de 0,15 en 1990 a 0,44 en 1992 lo que indica
la incidencia de estos mecanismos de com-
pensacion.

l.a cuestidon que se suscita es como
aprovechar estas respuestas del arbol para
regular la produccién en el olivo. El aclareo
de frutos ha sido una técnica muy efectiva
en el manzano, una especie con una vece-
ria muy semejante a la del olivo. Sin embar-
go, en el primero, el incremento del tamaro
del fruto que conlleva siempre el aclareo
compensa en términos econémicos la re-
duccion de cosecha que también origina
inexcusablemente. Ello explica que mien-
tras en aceituna de mesa el aclareo de fru-
tos es una practica utilizada, en aceituna de
molino su interés esta por comprobar. Ma-
xime cuando aun se desconocen los nive-
les de aclareo y de reduccion de la cosecha
presente necesarios para evitar la inhibicion
de la induccién floral.

El ejemplo del aclareo de fruto sugiere
otras posibles aproximaciones experimen-
tales. Por ejemplo, la presencia de poliniza-
dores o la pulverizacion con polen de otras
variedades durante la floracion puede ser
un instrumento valioso para evitar fracasos
en el cuajado de fruto en afios con elevadas
temperaturas en floracién. También cual-
quier técnica de cultivo que promueva cre-
cimiento vegetativo en ano de elevada flo-
racion (riego y fertilizacién nitrogenada pre-
coces) o incluso reducir ésta (poda previa al
ano de carga) pudieran permitir limitar la ve-
cena.

Ensayos en curso o de proximo co-
mienzo tratan de dar respuesta en términos
agrondémicos y economicos al control de la
produccién y fructificacion de nuestra pri-
mera especie frutal.

La competencia por asimilados entre frutitos en crecimiento es la causa principal de la absci-
sidn de frutos en olivo. Esta se inicia a los pocos dis de la floracidon y se prolonga hasta 6-7
semanas despues de la misma
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Estructura varietal
del olivo en Espana

por: Diego Barranco*

La superficie dedicada al cultivo del
olivo en nuestro pais se acerca a la cifra de
2.200.000 hectareas, de las cuales el 92%
se dedican a la obtencion de aceite de oli-
va. Esa importante superficie contiene una
gran diversidad varietal. En un trabajo de
prospeccion realizado en el Departamento
de Agronomia de la Universidad de Cordo-
ba se han visitado todas las comarcas oli-
vareras de Espana y se han localizado
mas de 500 denominaciones varietales di-
ferentes.

Tras el estudio de las caracteristicas
del fruto y del endocarpio se ha podido re-
alizar la identificacion de las mismas, esta-
bleciéndose las sinonimias entre los dife-
rentes nombres con los que aparecia una
misma variedad y, por el contrario, diferen-
ciando variedades que poseian igual de-
nominacion. De estos trabajos han surgido
262 variedades diferentes que se han in-
troducido en el Banco de Germoplasma
de Olivo existente en Cordoba (Barranco,
1994).

En el conjunto de variedades de olivo
cultivadas en Espana se pueden destacar
tres caracteristicas. Son variedades muy
antiguas, han tenido poca difusion fuera
de sus zonas de origen y, en general, es-

tan cultivadas en sus propias raices (Ba- .

rranco y Rallo, 1985).

La antigiiedad de las actuales varieda-
des de olivo es un hecho comprobado vy,
de algunas, se tienen referencias de que
ya se cultivaban hace mas de 500 afios. La
ausencia de programas de mejora capa-
ces de originar nuevos cultivares que su-
peren a los inicialmente seleccionados es
sin duda la causa de esta situacion.

La localizacion de las diferentes varie-
dades alrededor de sus probabiles zonas
de origen se debe, en parte, al desconoci-
miento, aun presente, sobre el comporta-
miento de las mismas en otras zonas de
cultivo, que ha limitado la eleccion de culti-
vares para nuevas plantaciones a los ya
conocidos en cada comarca.

La ausencia de patrones en gran parte
de las plantaciones de olivo de nuestro pa-
is se debe fundamentalmente a la facilidad

(*) Departamento de Agronomia.
Universidad de Cordoba.
Apdo. 3048. 14080 CORDOBA

de enraizamiento de la mayoria de las va-
riedades de olivo y a la gran rusticidad de
la especie, que le ha permitido soportar sin
demasiados problemas condiciones de
suelo desfavorables.

Las variedades de olivo cultivadas en
Espafia se han clasificado segun su impor-
tancia y difusion. Variedades principales
son aquellas que presentan una importan-
te superficie cultivada o son dominantes
en, al menos, una comarca. Las varieda-
des secundarias no llegan a dominar en
ninguna comarca pero son base de plan-
taciones regulares. Las variedades difun-
didas y locales se encuentran como arbo-
les aislados en varias o en una sola comar-
ca respectivamente.

Veinticuatro variedades de olivo de las
cuitivadas en Espafa alcanzan la catego-
ria de variedad principal. El Cuadro n®1 re-
coge el destino, la superficie cultivada y
las provincias donde se cultivan las princi-
pales variedades de olivo. Dos de ellas
(‘Manzanilla de Sevilla’ y ‘Gordal Sevillana’)
se destinan fundamentalmente para acei-
tuna de mesa y del resto las cuatro mas
importantes suponen el 66% de la superfi-
cie dedicada al cultivo del olivo en nuestro
pais.

La Figura n° 1 representa la distribu-
cion geografica de las variedades de olivo
dominantes en Espana. En ella aparecen
todas las variedades principales excepto
‘Picudo’ por no ser dominante en las co-
marcas donde se localiza su cultivo.

El Cuadro n°® 2 recoge caracteristicas
agrondémicas y tecnolégicas de algunas de
las principales variedades de olivo para la
obtencién de aceite.

‘Picual’ presenta el conjunto de carac-
teristicas agronémicas mas aceptable. Su
baja resistencia al desprendimiento, que
facilita su recoleccion mecanizada y su
elevado rendimiento graso y productividad
han conseguido que sea la base de las
nuevas plantaciones.

‘Comicabra’ es apreciada por su con-
tenido graso y calidad de aceite pero pre-
senta dificultades para su recoleccion y
una elevada susceptibilidad a la tuberculo-
sis.

‘Hojiblanca’ tiene las ventajas de su
doble aptitud y adaptacion a terrenos cali-
zos pero su elevada resistencia al des-
prendimiento junto con su bajo contenido
graso solo parecen aconsejar su utiliza-
cidn en terrenos con altos contenidos en
caliza.

=

]

]

Fig. 1: Distribucion geograéfica de las variedades de olivo dominantes en Espania.
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Cuadro N° 1
DESTINO, IMPORTANCIA Y DIFUSION DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES DE OLIVO
CULTIVADAS EN ESPANA
VARIEDAD DESTINO SUPERFICIE DIFUSION
{x 1.000 ha)
PICUAL A 645 Jaén, Cérdoba, Granada
CORNICABRA A 269 Ciudad Real, Toledo
HOJIBLANCA A-M 217 Cérdoba, Malaga, Sevilla
LECHIN DE SEVILLA A 185 Sevilla, Cadiz
MANZANILLA DE SEVILLA M 85 Sevilla, Badajoz
VERDIAL DE BADAJOZ A 74 Badajoz
EMPELTRE A 72 Zaragoza, Teruel, Baleares
ARBEQUINA ~ A 71 Lérida, Tarragona
MANZANILLA CACERENA A-M 64 Céceres, Salamanca
PICUDO A 60 Cérdoba, Granada
FARGA A 45 Céstellén, Tarragona
LECHIN DE GRANADA A 36 Granada, Almeria, Murcia
VERDIAL DE HUEVAR A 34 Huelva, Sevilla
GORDAL SEVILLANA M 30 Sevilla
MORISCA A 29 Badajoz, Caceres
MORRUT A 28 Tarragona, Castellén
SEVILLENCA A 25 Tarragona, Castellén
CASTELLANA A 22 Guadalajara, Cuenca
VERDIAL DE VELEZ-MALAGA A 20 Malaga
ALORENA A-M 17 Malaga
BLANQUETA A 11 Alicante, Valencia
VILLALONGA A 6 Valencia
CHANGLOT REAL A 5 Valencia
ALFAFARA A 4 Valencia, Albacete
OTRAS VARIEDADES —_ 67 —
ESPANA _ 2.121 —

Clave: A: Aceite; M: Mesa

Fuente: Inventarios Agronémicos del Olivar (MAPA) y elaboracién propia.

Cuadro N° 2

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y TECNOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES

CULTIVARES DE OLIVO ESPANOLES PARA LA OBTENCION DE ACEITE

CULTIVAR Resistencia Rendimiento Apreciacién Tamafo Incidencia Incidencia
desprendimiento graso del aceite fruto repilo  tuberculosis

PICUAL B E Md Md E B
CORNICABRA E E E Md ME ME
HOJIBLANCA E B Md G ME E
LECHIN DE SEVILLA Md Md Md P-Md B E
VERDIAL DE BADAJOZ E E Md G Md ME
EMPELTRE B E ME Md E Md
ARBEQUINA ~ Md E ME P Md Md
MANZANILLA CACERENA B Md E Md Md B
PICUDO E E ME G ME ME
FARGA E E E Md E B
LECHIN DE GRANADA E E E P B E
VERDIAL DE HUEVAR ME E E Md E B

Clave: B: Baja, E: Elevada, G: Grande, M: Muy, Md: Medio, P: Pequerio, T: Temprana, Td: Tardia.

‘Lechin de Sevilla’ es una variedad en
regresion por el pequeno tamario de su
fruto y su contenido en aceite medio, aun-
que es una variedad rustica y de elevada
resistencia al repilo y a la caliza. Es sensile
al frio y a tuberculosis.

‘Manzanilla Cacerefia’ es una variedad
productiva que presenta también doble
aptitud pero su contenido en aceite es me-
dio.

‘Verdial de Badajoz’, ‘Picudo’, ‘Farga’,

‘Lechin de Granada’ y ‘Verdial de Huevar’
son variedades cuyo principal inconve-
niente es su elevada resistencia al des-
prendimiento que dificulta, la cada vez
mas imprescindible recoleccion mecaniza-
da, pero que presentan elevados conteni-
dos grasos y aceites de buena o muy bue-
na calidad.

‘Arbequina’, aunque con fruto pequeno
y dificultad en su recoleccién mecanizada,
ha aumentado su superficie plantada en

Las variedades actuales
ya se cultivaban hace
mas de 500 anos

Un nuevo Programa de
Mejora en la Universidad
de Cordoba

Andalucia en los ultimos anos debido a la
calidad de su aceite, muy estimado por
sus buenas caracteristicas organolépticas
de cara a la exportacion.

‘Empeltre’ es apreciada por la calidad
de sus aceites, elevado contenido graso y
baja resistencia al desprendimiento pero
iregularidades en el cuajado de frutos exi-
girian una experimentacioén previa a su di-
fusion.

El resto de variedades principales y la
gran mayoria de las secundarias, difundi-
das y locales suelen tener alguno de los
inconvenientes sefalados que ha impedi-
do su difusién incluso en sus zonas de ori-
gen. Son, sin embargo, un material genéti-
co valiosisimo e utilizar en futuros progra-
mas de mejora.

La olivicultura del siglo XXI, tan proxi-
ma, no puede seguir dependiendo de va-
riedades que se seleccionaron hace cien-
tos o incluso miles de afos. En un progra-
ma de mejora llevado a cabo desde el De-
partamento de Agronomia de la Universi-
dad de Cérdoba, ya se encuentran planta-
dos los primeros «individuos» proceden-
tes de semillas obtenidas por cruzamiento
de cultivares que han destacado por su
productividad, rendimiento graso, calidad
de aceite, adaptacion a la recoleccién me-
canizada y resistencia a repilo. Es de es-
perar que mediante el forzado del creci-
miento de estas plantas se obtengan los
primeros frutos en 3-4 anos, lo que permi-
tira ir seleccionando aquellas que superen
las caracteristicas de las variedades ac-
tuales. El disponer de nuevas variedades
mejoradas sera el incentivo necesario pa-
ra abordar la imprescindible renovacion
de las plantaciones tradicionales de cara a
elevar la competitividad de nuestro olivar.

BIBLIOGRAFIA

—~Barranco, D., 1994. Caracterizacion del mate-
rial vegetal en olivo. En «Avances en Olivicultu-
ra». Fundacién «La Caixa» - Fruticultura Profe-
sional (en prensa).

—Barranco, D. y Rallo, L., 1985. Las variedades
de olivo cultivadas en Espana. Olivae, 9: 16-22.
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Un museo

OSE HUMANES

de variedades

en la

“Hacienda Guzman”

Por: Juan Ramon Guillén

Entre Mairena del Alcor y Torreblanca,
en las cercanias del aeropuerto de Sevi-
lla, se encuentra la Hacienda Guzman,
un ejemplo del antiguo olivar sevillano,
cuyas aceitunas de “verdeo” tenian que
ver la Giralda como condicion indispen-
sable de su calidad.

Un olivar, en el Aljarafe, los Alcores,
Utrera, Carmona, ..., administrado anti-
guamente desde las haciendas sevilla-
nas, unidad economico-social agraria
de épocas pasadas, en cuyas edifica-
ciones todavia permanecen algunas to-
mres y vigas de antiguos molinos, indica-
doras de la produccion de excelentes
aceites.

La Hacienda Guzman, que adquiri ha-
ce algunos anos, formaba parte del ex-
tenso olivar que llenaba los campos
desde Sevilla a Carmona, con arboles ya
envejecidos por el paso del tiempo que
han tenido que ser arrancados reciente-
mente en busca de una olivicultura mas
moderna y rentable.

En la Hacienda Guzman, hoy replanta-
da con olivos de las variedades “Manza-
nilla”, “Gordal” y “Hojiblanca”, he tenido
la ocasion de contar con una coleccion
de 102 variedades de olivos de todo el
Mediterraneo, un museo que pretendo
conviva con otros, como muestra histo-
rica de herencias tan vinculadas a Sevi-
lla como los coches de caballos, los car-
teles de corridas de toros, y ese largo et-
cétera que conforman la ciudad.

Esta coleccion de variedades de olivo
ha sido posible gracias a la voluntad y al
espiritu de colaboracion de José Huma-
nes, cuya continua labor investigadora,
al frente de cuantos se ocupan de la es-
pecializacion oleicola de nuestros pai-
ses olivareros, no le ha impedido acudir
a mi hacienda, como a tantos otros lu-
gares donde ha sido requerido, a pro-
yectar la plantacién, seleccionar las va-
riedades e incluso a podar los arboles
para su formacion. Esfuerzo que agra-
dezo muy especialmente y que me hipo-
teca, de cara al futuro, en la conserva-
cién de este museo.

Cultivares espanoles, italianos, grie-
gos, turcos, tunecinos, argelinos, marro-
quies, constituyen una Coleccion que
siempre estara a disposicion de nues-
tros especialistas y técnicos. Pero para
mi ya ha colmado una satisfaccion per-
sonal, la de presenciar cada dia su cre-
cimiento y la evolucion de sus distintas
fases vegetativas anuales, como un es-
pectaculo que simboliza parte de la his-
toria de nuestras distintas civilizaciones,
hasta ahora originadas en torno a nues-
tro mar Mediterraneo.

Una satisfaccion que debo a José Hu-
manes, que no se ha limitado a sus habi-
tuales consejos técnicos, como acos-
tumbra con cualquier otro olivarero o al-
mazarero, sino, en esta ocasion, a dejar
junto a mi una huella de nuestra historia.

Muchas gracias.
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Desde que me inicie como labradory
olivarero directo de las explotaciones
agricolas de la familia, mi inclinacion fue
hacia la mejora integral del olivar, y la
produccion de aceite. Después de trein-
ta ahos de olivarero de «Picual» se pre-
senta la ocasion de adquirir y transfor-
mar una parcela de tierra de secano de
pésima calidad en una plantacién de oli-
var. Tras el asesoramiento justo y certe-
ro de D. José Humanes, planto la varie-
dad «Arbequina», una vez contrastados
los datos de produccién y rendimiento
de esta variedad con los de otras varie-
dades de la misma edad y localizacion.

Las vicisitudes por las que he pasa-
do para tener la plantacién actual, han
sido muchas y dificiles de superar. El
resto de plantaciones que conozco han
tenido una normal crianza. Me enamoré
de este arbol desde el primero afo y
con la colaboracién de otros olivareros
andaluces de Arbequino y viveristas,
constituimos la Asociacién Andaluza de
olivareros de Arbequino. Los estatutos
recogen los Organos Directivos de esta
Asociacion que son la Asamblea Gene-
ral, Consejo Directivo y Comisién Cienti-
fico Técnica. Esta Comision esta forma-
da por olivareros con titulacién agrono-
mica. Los objetivos principales de la
Asociacion son la coordinacion entre to-
dos los olivareros andaluces de esta va-
riedad y la mejora en la crianza del culti-
vo para que nos conduzca a obtener
una gran calidad de fruto y consiguien-
temente un excelente aceite y diferente
de las variedades usuales cultivadas en
Andalucia.

Los datos que conozco, como presi-
dente de la Asociacion, son de 70 pro-
ductores con un total de 2.000 ha
(420.000 pies) repartidos por las provin-
cias de Sevilla, Cordoba, Malaga, Jaén y
Granada, con edades comprendidas en-
tre los dos y siete anos (salvo dos en
Malaga y Jaén que tienen mas de 50
anos).

(*) Licenciado en Veterinaria.

El arbequino

andaluz

por: Sebastian Delgado Castelanotti*

De mi experiencia de crianza de esta
variedad, contrastada con la de otros
olivareros de Arbequino, puedo decir
que es un arbol de desarrollo normal, de
porte pequeno, apenas sensible a las
heladas, de respuesta inmediata al abo-
nado y mejoras cuiturales, poco vecero,
cuaja el fruto sobre 15 dias antes que el
Picual, en forma arracimada. La madu-
racién del fruto se produce 15/20 dias
antes que el Picual en las mismas condi-
ciones de carga del arbol. Regularidad
de produccion. Es mas resistente que el
Picual a la accién del vibrador. La reco-
leccion manual ayudada de «peines» no
es muy costosa dado que la aceituna
esta en las ramas «chorreadas» y en ra-
cimos. El momento critico de la recolec-
cién depende de que queramos obtener
aceite amarillo y algo «apagado» o verde
y afrutado. Para obtener el primero hay
que dejar madurar la aceituna totalmen-

te y obtener la total riqueza de aceite
que contiene. Recogiendo la aceituna
en estado de «envero a negra» se obtie-
ne el aceite mas verde y afrutado, per-
diendo alguin punto de rendimiento gra-
So.

La transformacién en almazara se
debe hacer con todas las normas que
conducen a obtener un virgen extra de
cualquier variedad de aceituna. En la ac-
tualidad hay varios envasadores andalu-
ces que usan este aceite para «encabe-
zar» sus envasados de Aceite Virgen Ex-
tra picual-hojiblanca, otros lo envasan
100% sin mezclar. Es un aceite «diferen-
te» a las mejores variedades andaluzas,
de agradable dulce-picante, sabor a al-
mendra y no se «repite». Aceite propio
para usar crudo en ensaladas, tostadas,
pescados cocidos, gazpacho, salmore-
jo...

Esta variedad de olivo ha venido a
completar la gama de tantas y tan mag-
nificas variedades que criamos en la
Campina y Sierra de Cordoba (Picual,
Hojiblanca, Lechin, Picudo) y que hace
que nuestros aceites tengan gran de-
manda y podamos hacer unas mezclas
idoneas para conformar el gusto del
aceite que pida cualquier consumidor.

El logro de muchas explotaciones de
Arbequino se lo debemos a la iniciativa
de D. José Humanes, que con su ciencia
y experimentacion, nos animoé a plantar
esta variedad y luego nos ha seguido
ayudando en la formacién del olivo Ar-
bequino por el que tiene preferencia.

Ya que tenemos un numero y exten-
sién considerable, mi deseo es implan-
tar una cultura de produccion entre to-
dos los cultivadores de esta variedad
para obtener una mejor calidad de sus
aceites y, a medio plazo tener la produc-
cion controlada y concentrada para una
mejor comercializacion en comun.

Interpretando el sentir de todos los
olivareros andaluces de Arbequino inte-
grados en esta Asociacion, deseo lo
mejor para nuestro buen amigo D. José
Humanes y familia.
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A partir de estaquillas

semilefiosas enraizadas
bajo nebulizacién

Los nuevos plantones del olivo

EL METODO TRADICIONAL Y SUS
INCONVENIENTES

En Andalucia, hasta hace pocos ainos, el
método de multiplicacion del olivo mas uti-
lizado era el enraizamiento de estacas le-
fosas, colocadas directamente en hoyos
de un metro de lado y otro de profundidad.
La primera modemizacién del sistema con-
sistio en enraizar estacas algo mas peque-
nas, ya fuese en vivero o en sacos o bolsas
de plastico. En el primer caso las estacas
eran de unos 60 cm de longitud, hechas de
la madera obtenida en la poda de renova-
cién de olivos adultos. En el segundo se
utilizan estacas del mismo origen, si bien
algo mas cortas, de unos 20 cm.

El primer inconveniente de este sistema
tradicional es que solo se puede realizar
una vez al ano, durante la época de poda.
Y el método de aprovisionamiento de ma-
terial de propagacion también implica el
riesgo de multiplicar arboles de variedades
no deseadas, presentes aunque en peque-
fas proporciones en casi todos los olivares.

El gran tamano de los propagulos utiliza-
dos es otro grave inconveniente de este
antiguo sistema. La gran cantidad de ma-
terial vegetal necesario hace dificil su ob-
tencion en suficiente cantidad y calidad
cuando la superficie a plantar es conside-
rable, especialmente si se quiere partir de
plantas madres que no muestren ni hayan
tenido enfermedades que presenten riesgo
de ser transmitidas a los plantones. Ade-
mas, en su versién mas antigua, enraiza-
miento directo en hoyos, la propagacion y
la plantacién tenian lugar al mismo tiempo,
lo que generaba mayores gastos de insta-
lacion del olivar, ya que se ocupaba la par-
cela un ano antes de lo necesario.

El arranque de los plantones criados di-
rectamente en el suelo dejaba en el mismo
parte de las raices formadas, lo que produ-
cia un desequilibrio entre sus sistemas ra-

(*) Departamento de Olivicultura y Arboricultura
Frutal. CIDA “Alameda del Obispo” (Junta de
Andalucia). Apartado 4240, 14080 Cordoba.

por: Juan M. Caballero* y Carmen del Rio*

dical y aéreo, nada favorable a su rapido
crecimiento en campo. No hay tal perdida
de raices en el caso de los criados en bol-
sa, pero su crecimiento no es muy impor-
tante el primer afno en campo, aunque lle-
ven la estaca que los produce. Esto se ex-
plica por el escaso desarrollo de su siste-
ma radical, que en la fase de crianza en la
bolsa sélo se ha iniciado en la base de la
estaca, y que ha de completarse a partir de
las raices formadas en la base de los bro-
tes de la misma.

El enraizamiento de estos grandes propa-
gulos siempre da lugar a plantones com-
puestos de numerosos brotes, por lo que
los arboles son mas caros de formar aun

Son indispensables para
establecer un olivar
moderno,

a un solo pié, para facilitar
las técnicas de cultivo,
sobre todo la recoleccion
mecanizada

en el caso de seguir queriendo olivos de
tres o cuatro troncos. Dado que el olivo
produce ramas laterales bajas muy vigoro-
sas, la poda de formacién de estos planto-
nes en mata obliga a cortar muchas de
ellas para facilitar el desarrollo de los pies
de vida, lo que sin duda retrasa su entrada
en produccion y su productividad. Ade-
mas, paulatinamente se ha de arrancar la
mayor parte de los troncos que componen
la mata, casi siempre antes de que produz-
can lo suficiente como para compensar la
energia y el tiempo empleados en criarlos.
Estas dificultades son mayores si se trata
de establecer un olivar moderno, a un sélo
pie, para facilitar las técnicas de cultivo,

principalmente la recoleccion mecanizada,
y a una densidad mayor que la tradicional
con el fin de aprovechar mejor el potencial
productivo del medio ambiente utilizado.

ENRAIZAMIENTO DE ESTAQUILLAS
SEMILENOSAS BAJO NEBULIZACION

Este nuevo sistema de multiplicacion del
olivo consta de tres fases:

a) Enraizamiento, durante cuyo periodo
se produce la emision de raices adventi-
cias en las bases de las estaquillas.

b) Endurecimiento, fase en la que se pro-
mueve el funcionamiento del sistema radi-
cal obtenido en la anterior.

c) Crianza de los plantones en maceta,
formados a un sélo tronco, importante ca-
racteristica de la nueva olivicultura espano-
la.

El enraizamiento de las estaquillas de-
pende de la variedad, pero también de la
calidad del material vegetal utilizado. Es

Foto 1: El sistema radical formado en esta-
quillas semilefiosas se consigue con ayuda
de auxinas, tras dos meses bajo nebulizacion
y con calor de fondo.
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6ptimo si se toma de olivos cultivados con
el exclusivo fin de producirlas, para lo que
se mantienen en activo crecimiento vege-
tativo, y es menor si se preparan a partir de
ramos de olivos en produccién, aunque no
lleven carga, disminuyendo aun mas si se
utilizan estaquillas que hayan tenido flores
o0 aceituna, anulandose si estos 6rganos no
se eliminan al prepararlas.

Las estaquillas son de unos 15 cm, llevan
dos o tres pares de hojas en su parte apical
y se toman de los brotes del mismo ano si
se preparan a partir del final del primer peri-
odo de crecimiento, o de los del afio ante-
rior si se han de hacer antes de que aqué-
llos estén disponibles. Durante su prepara-
cién el material vegetal necesario ha de
mantenerse fresco y hiumedo para no dis-
minuir su capacidad de enraizamiento. Una
vez hechas, las estaquillas se tratan con un
fungicida para protegerlas contra el desa-
rrollo de enfermedades durante el proceso
de formacién de raices.

Una vez secas se aplica a sus bases una
solucién de acido indol butirico en alcohol
etilico al 50%, a la concentracion de tres
gramos por litro, durante cinco segundos.
Dicho tratamiento ha resultado eficaz en
todas las variedades ensayadas, aunque
en menor grado en las realmente dificiles o
casi imposibles de enraizar por el método
tradicional. Finalmente, las estaquillas se
plantan en mesas de propagacién a una
profundidad de cuatro a cinco centimetros.
La perlita agricola es el sustrato mas con-
veniente y utilizado.

Dos requisitos mas son necesarios: el
sustrato se debe calentar hasta 20-25°C y

Foto 2: La crianza del planton de
nebulizacion de un sélo tronco y un metro de
altura se consigue en poco mas de un afno.

el ambiente alrededor de las estaquillas de-
be ser muy humedo y algo mas fresco, pa-
ra lo que la nebulizacién intermitente es im-
prescindible. En estas condiciones el enrai-
zamiento se produce al cabo de aproxima-
damente dos meses (foto 1).

Las mesas de propagacion son sencillas
estructuras que contienen el sustrato, do-
tadas de buen drenaje para evitar el en-
charcamiento del mismo si la nebulizacion
llegase a ser continua por fallos del sistema
que la regula. La temperatura de la perlita
se consigue haciendo circular agua calien-
te o colocando cables eléctricos térmicos
por debajo de la misma, o calentando el
compartimento cerrado conseguido deba-
jo de la mesa, al instalar paneles aislantes
por debajo de la misma en sus cuatro cos-
tados.

La nebulizacién aumenta la humedad re-
lativa y disminuye la temperatura alrededor
de las estaquillas, deposita una fina pelicu-
la de agua sobre sus hojas, cuya tempera-
tura y ritmo de respiracion asimismo dismi-
nuyen, y hace descender la presién de va-
por intema de las hojas y su ritmo de trans-
piracién. Pero no se dificulta la fotosintesis,
por lo que las hojas pueden ayudar eficaz-
mente en el proceso de enraizamiento. La
nebulizacion se produce por la salida de
agua a presién por boquillas atomizadoras
apropiadas, mejor las de menor caudal pa-
ra no mojar demasiado el sustrato ni las es-
taquillas. El mas sencillo mecanismo de re-
gulacién automatica de los intervalos entre
riegos y de la duracion de los mismos es
una pequena placa de circuito impreso,
que actia como sensor de humedad y deja

pasar el agua por una electrovalvula, que a
su vez alimenta a las boquillas de nebuliza-
cion.

Las mesas se instalan en invernaderos
con clima regulado si se quiere trabajar to-
do el ano, o bajo estructuras de abrigo
mas sencillas si bastan los meses de oto-
no e invierno. En este caso se cubren con
una lamina de plastico que cierra herméti-
camente sobre las mismas, lo que ayuda a
mantener mejor las condiciones de medio
ambiente antes descritas.

El endurecimiento de las estaquillas en-
raizadas tiene como objetivo conseguir
que el sistema radical formado comience a
cumplir su funcién, para lo que los interva-
los entre nebulizaciones se van alargando
paulatinamente. A partir de entonces se
precisa un sustrato que proporcione nu-
trientes, pero conviene que sea ligero, no
demasiado compacto. Esta fase puede
durar de una a tres semanas, a cuyo térmi-
no se suelen producir uno o varios brotes a
partir de las yemas axilares de la estaqui-
lla. Es el momento del transplante a bolsas
de plastico de unos tres litros de capaci-
dad.

Esta ultima fase se completa en una esta-
cion vegetativa si comienza al final del in-
viemo (foto 2), si bien en ese caso los plan-
tones producidos no alcanzan el tamano
adecuado para poder elegir las ramas prin-
cipales del futuro arbol a una altura ade-
cuada en el mismo momento de plantarlo.
Durante la crianza de los plantones en bol-
sa se han de eliminar los brotes laterales
para promover un buen desarrollo del tron-
co. Un buen programa de riego, que man-
tenga el sustrato a la humedad adecuada,
ayuda a producir plantones de buen desa-
rrollo. Es asimismo importante la vigilancia
contra plagas y enfermedades, de las que
los eridfidos y el repilo son las mas comunes.

PRINCIPALES VENTAJAS DEL NUEVO
METODO DE MULTIPLICACION

El enraizamiento es mejor al final de cada
uno de los dos periodos de crecimiento
vegetativo del olivo. No obstante, se puede
realizar en cualquier época, incluso en in-
vierno, si se dispone de buen material ve-
getal.

El pequeio tamano y la naturaleza de las
estaquillas aumentan mucho el numero de
plantones obtenidos de cada planta ma-
dre, por lo que se asegura mejor la identi-
dad varietal y la calidad sanitaria de los de
nebulizacién, de gran importancia para vi-
veristas y olivareros. La utilizacion de setos
productores de estaquillas mejora dichas
garantias al ser aun menor el numero de
arboles a utilizar. Ademas, tales setos se-
ran utiles durante mucho tiempo.

Foto 3: El sistema radical del planton
de nebulizacion alcanza un buen
desarrollo, en equilibrio con su parte
aerea, y se planta integramente.
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Foto 4: Los plantones de un solo tronco permiten el establecimiento de olivares de mejor
densidad y cultivo mas mecanizable, especialmente la recoleccion.

Los plantones de nebulizacion criados en
bolsa consiguen un muy buen sistema ra-
dical y se plantan con todo el contenido en
sus cepellones (foto 3), por lo que no nece-
sitan poda de reequilibrio entre raiz y copa.
La buena calidad y el buen desarrollo de
sus raices hacen que no se produzcan fa-
llos de plantacién y los olivos crecen rapi-
damente si se les dispensan los cuidados
normales de cultivo, lo que facilita una mas
precoz entrada en produccion.

Al constar de un solo tronco, estos plan-
tones asimismo disminuyen drasticamente

los gastos de poda de formacién. Al plan-
tar sélo hay que elegir las dos o tres ramas
principales que daran estructura y soporte
al arbol, la primera a aproximadamente 1 6
1,20 metros de altura sobre el suelo. De es-
ta forma se consigue una altura de la cruz
adecuada para la recoleccion mecanica
por vibracién de troncos. Los primeros
anos la poda debe limitarse al maximo, re-
duciéndose a eliminar los brotes muy vigo-
rosos que se vayan desarrollando en la ca-
ra interna de las ramas principales, con lo
que rapidamente se obtiene un buen desa-

rrollo de copa. Esto es importante para
conseguir una mas rapida entrada en pro-
duccion y amortizar prontamente los gas-
tos de plantacién del olivar.

El establecimiento de olivares a un sélo
tronco (foto 4) permite aprovechar mejor el
potencial productivo del medio ambiente
utilizado, ya que el menor volumen de copa
de tales olivos facilita que se puedan plan-
tar a menores distancias entre si, lo que
aumenta la productividad por unidad de
superficie. Esto se explica porque el incre-
mento en el nUmero de arboles por hecta-
rea es mayor que la disminuciéon de pro-
duccion por arbol determinada por el me-
nor tamano de los mismos. Ademas, los
olivares a un solo tronco facilitan las opera-
ciones de cultivo, principalmente la reco-
leccion mecanizada.
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30 anos de historia

Plantaciones

intensivas de olivar
RECOMENDACIONES TECNICAS

por: Miguel Pastor Munoz-Cobo*

Han transcurrido ya mas de treinta
anos desde que en Espana se realizaron
las primeras plantaciones intensivas de
olivar, y desde entonces mucho ha cam-
biado el panorama olivarero en nuestro
pais. Los conocimientos técnicos en ma-
teria de olivicultura también han evolucio-
nado, por lo que vamos a intentar exponer
las bases agrondémicas que nos permitiran
realizar una plantacion de olivar moderna y
mecanizable, con la que podamos obtener
la maxima produccion y rentabilidad.

UN POCO DE HISTORIA

En las primeras plantaciones intensi-
vas realizadas en Andalucia se cometieron

(*) Departamento de Olivicultura. Consejeria
de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia.

dos errores importantes que crearon una
leyenda negra en tomo a este tipo de olivi-
cultura: empleo de altas densidades de
plantacion y un sistema de poda de forma-
cion (forma arbustiva) poco compatible
con el marco de plantacién elegido y con
las posibilidades de mecanizacién. En
efecto, en las primeras plantaciones se
empled el marco 8x4 metros (312
olivos/ha), copiando el marco empleado
en la plantacion pionera de Canada Jime-
na, por D. Sebastian Martinez Almenara en
la localidad sevillana de Cafnada del Rosal.
En esta plantacion se empled durante los
primeros afios un sistema sin poda alguna,
por lo que las producciones fueron en las
primeras 5 6 6 cosechas muy abundantes,
con una entrada en produccion al tercer
ano, totalmente fuera de lo normal en
aquellos anos. Tras unos primeros anos de

dulzura y abundancia, empezaron los pro-
blemas debido a la competencia por agua
y luz entre las plantas, observandose des-
censos alarmantes en los rendimientos
grasos, alternancias exageradas de pro-
duccién, y ausencia de cosecha una vez
que los problemas de competencia entre
arboles se agudizaron. En esta circunstan-
cia, el agricultor opté por una poda muy
severa de los olivos, tras la que se reesta-
blecié momentaneamente la productivi-
dad de la plantacion. Esta medida solo fue
satisfactoria a corto plazo, y solamente la
posterior formacion con un solo tronco fue
eficaz a largo plazo. Actuaciones tales co-
mo el arranque alterno de arboles, redu-
ciendo la densidad a la mitad, o la tala de
arboles alternos a nivel del suelo, para su
regeneracion por recepado, fueron medi-
das mucho menos eficaces.
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La gran mayoria de los olivareros in-
tensivos pioneros tuvieron similares pro-
blemas con sus plantaciones, por lo que
en los anos 70 y siguientes, la densidad de
200 olivos/ha fue la mas utilizada.

En las plantaciones intensivas ya exis-
tentes la mayoria de los olivareros de las
provincias de Cérdoba y Sevilla optaron
por la transformacion de los olivos arbusti-
vos en arboles de un solo tronco, emple-
ando la técnica de poda de formacioén con
acompanamiento durante los primeros
afios de la transformacion, técnica acon-
sejada con base experimental por el De-
partamento de Olivicultura de Cérdoba,
mientras que en muchas de las plantacio-
nes intensivas de la provincia de Jaén se
recurnié al arranque altemo de arboles, re-
duciendo la densidad a la mitad. En esta
diversidad de criterio tuvo una gran in-
fluencia la disparidad de opinién de los
técnicos, que en muchos casos por falta
de confianza en los resultados de los Glti-
mos trabajos de experimentacion, aposta-
ron por la olivicultura tradicional con olivos
de varios troncos y bajas densidades de
plantacion.

Debemos reconocer que si el olivarero
no quiere formar sus olivos con un solo
tronco, es preferible que utilice las densi-
dades de plantacion tradicionales, pero
conviene decir que los olivos con varios
troncos presentan un grave inconveniente
para la mecanizacion integral del cultivo.

MARCOS Y DENSIDADES DE
PLANTACION

De acuerdo con los resultados obteni-
dos en los ensayos realizados por el De-
partamento de Olivicultura en los ultimos
20 anos, en secano recomendamos densi-
dades de unos 200 a 240 olivos de un solo
tronco por hectarea. Densidades superio-
res a 300 no consiguen aumentar la pro-
duccion media del olivar en el periodo
adulto de la plantacion, tal como podemos
ver en la Figura 1. La densidad recomen-
dada esta en consonancia con la olivicul-
tura tradicional andaluza en la que es nor-
mal cuitivar 70-80 olivos/ha de tres tron-
cos, es decir 200-400 troncos/ha. La forma
de un solo tronco, con los arboles homo-

«No se concibe
una moderna
olivicultura sin
los arboles
formados con un
solo tronco»

Media 3 ensayos
4 (ltimas cosechas

Media de 13 afios

6600 (
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Figura 1: Producciones medias de tres ensayos de densidades
de plantacion en olivar del cv. Picual en la provincia de Cordo-
ba (2 ensayos) y Jaén (1 ensayo), en cultivo de secano, en zona
con pluviometria de 450-500 mm/afo. Las producciones au-
mentaron hasta una densidad de 300 olivos/ha. Los datos se
refieren al periodo comprendido entre el ano 14y 17 después
de la plantacion.

Figura 2: Es preferible plantar 300 olivos/ha de un solo tronco
que 100 olivos/ha de tres troncos, que es el sistema habitual-
mente empleado por el olivarero en Andalucia. Datos obtenidos
en tres ensayos de marcos de plantacion en Andalucia.
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Figura 3: En regadio, y sin limitaciones de agua, las mayores producciones se obtienen empleando altas densidades de plantacion. Los
datos se obtuvieron en un ensayo realizado en Cordoba, en un olivar cv. Arbequina plantado en 1984.

géneamente distribuidos en el terreno,
permite sustanciales aumentos de pro-
duccién a corto y largo plazo con respecto
a la olivicultura y marcos tradicional (Figu-
ra 2). De acuerdo con lo expuesto reco-
mendariamos utilizar en secano una calle
de 7-8 metros, y distancias entre olivos de
unos 6 metros.

En un ensayo realizado en Cordoba en
olivar con riego por goteo en el que se
comparan densidades comprendidas en-
tre 200 y 450 olivos/ha (Figura 3) se obser-
vé que la produccion aumento casi lineal-
mente al aumentar la densidad de planta-
cion. Por lo que pensamos que posible-
mente en los olivares de riego puedan em-
plearse mayores densidades de planta-
cidén que en secano, pudiéndose liegar a
300 olivos/ha, si bien en los primeros anos
la produccién seria considerablemente
mayor si empleasemos mayores densida-
des. Aunque el agua no es un factor limi-
tante de la produccién de este tipo de oli-
var, la deficiente iluminacién dentro de la
plantacién puede limitar la produccién en
olivar de riego, tal como observaron Psy-
llakis y col. (1981) en Grecia y Klein (1993)
en Israel. Los problemas fitosanitarios, y
en especial el repilo, son mas importantes
en las plantaciones de riego excesivamen-
te densas.

En riego, marcos de 8x5 m y 8x4 m po-
drian ser recomendables con vistas a lo-
grar una adecuada produccion a corto y
larzo plazo.

Finalmente debemos decir que los
suelos poco fértiles pueden admitir mayo-
res densidades de plantacion que los te-
rrenos de buena calidad, para unas simila-
res disponibilidades de agua. Siempre que
sea posible las lineas de plantacion deben
orientarse en direccion este-oeste, con lo
que optimizariamos el aprovechamiento
de la radiacién solar y reduciriamos el
sombreamiento entre arboles dentro del
olivar.

ELECCION DE LA VARIEDAD

La variedad a plantar debe cumplir las
siguientes exigencias: precocidad de en-
trada en produccién, alta productividad,
escasa alternancia de produccion, rendi-
miento graso elevado, buena calidad de
los aceites producidos o buena calidad de
los frutos (tamano grande, alta relacién
pulpa/hueso, y adecuada textura de la pul-
pa) en el caso de las aceitunas de mesa,
ser facil de recolectar mecanicamente con
vibrador, buena tolerancia a condiciones
adversas de suelo o clima, y tener una
adecuada tolerancia a las enfermedades,

Olivar intensivo en Jumi-
lla (Murcia) bien adapta-
do a la recoleccion me-
canica con vibrador. Los
arboles han recibido una
poda influenciada exce-
sivamente por la poda
de frutales. En olivar son
preferibles las formas li-
bres, sobre todo cuando
se cuenta con aportacio-
nes de riego de apoyo.
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Figura 4: Evolucién de las producciones de aceitunas obtenidas
en un ensayo comparativo de variedades realizado en Lucena
(Cordoba), en olivar plantado en 1982. La variedad Arbequina
se mostro ligeramente mas productiva que Picual, no siendo

significativas las diferencias entre las producciones medias ob-

en especial a repilo (Cycloconium oleagi-
num Cast) o la verticilosis (Verticillium dah-
liae Kleb) que son los dos problemas po-
tenciales mas importantes de nuestro oli-
var.

Como es natural esta variedad no exis-
te, y solo los trabajos a largo plazo ya ini-
ciados por nuestros mejoradores podran
proporcionarnos variedades que cumplan
con la mayoria de nuestras necesidades.
Entre el gran numero de variedades exis-
tentes, hay algunas dignas de mencion.
Entre las de aceite, la Picual (= Martena o
Nevadillo) ha sido la mas empleada en
nuestras nuevas plantaciones, debido a su
precocidad, alta productividad, alto rendi-
miento graso, y facil derribo con vibrador.
Sin embargo la calidad de los aceites no
es la mejor, y sobre todo, no son los mas
apetecibles a los consumidores no habi-
tuales del aceite de oliva, por lo que parala
apertura de nuevos mercados puede ha-
ber variedades mas interesantes. La varie-
dad Picual presenta también el inconve-
niente de su gran sensibilidad a verticilo-
sis, por lo que deberia excluirse en las
nuevas plantaciones de riego o con posi-
bilidades de regarse, sobre todo en suelos
ocupados anteriormente por cultivos her-
baceos con alta susceptibilidad a la men-
cionada enfermedad.

La variedad Arbequina, de la que ya
existe una buena experiencia en Andalu-
cia, proporciona con respecto a Picual:

—mayor regularidad de produccion,

—similar produccion (Figura 4) y rendi-
miento graso,

—aceites con mayor valor de mercado
la mayoria de los afos, debido a unas ex-
celentes caracteristicas organolépticas,
con mayor aceptaciéon en mercados de
consumidores no habituales.

—menor vigor del arbol, lo que lo hace
mas manejable en plantaciones densas,

—menor sensibilidad a repilo y en es-
pecial a la verticilosis, lo que se desprende
de las observaciones realizadas en Cérdo-
ba en una parcela en la que se cultivan
conjuntamente ambas variedades,

—menor sensibilidad a la sequia y si-
milar a las heladas.

Otras variedades de aceituna de alma-
zara interesantes podrian ser: Hojiblanca,
productora de aceites de buena calidad,
cuya mezcla con los de Arbequina propor-
ciona aceites extraordinarios, y la variedad
griega Koroneiky, muy productiva y tam-
bién productora de aceites de calidad. Va-
riedades espanolas tales como Picudo,
Pajarero (oriundas de la provincia de Cér-

Los ensayos realizados muestran que los métodos de poda mecanica
son utiles en el manejo de las plantaciones intensivas de olivar.

doba) y Pico Limén (de la Sierra Norte de
Sevilla), proporcionan aceites de muy bue-
na calidad, por lo que podrian ser varieda-
des dignas de ser cultivadas siempre que
su productividad y caracteristicas agroné-
micas sean adecuadas fuera de sus zonas
habituales de cultivo, pero para ello seran
necesarios los correspondientes trabajos
de experimentacion a nivel local, tal como
se ha hecho con otras variedades.

En aceituna de mesa las cosas estan
mas claras, ya que la variedad Manzanilla
de Sevilla es la mejor de nuestras varieda-
des, aunque la reducida superficie que
ocupa la variedad Gordal en la actualidad
y su alto precio de mercado, podrian hacer
que fuera tenida en cuenta en futuras plan-
taciones.

APERTURA DE HOYOS

Es este uno de los temas mas discuti-
dos ala hora de realizar una plantacion. La
ahoyadora helicoidal accionada por la to-
ma de fuerza del tractor puede utilizarse
siempre que los hoyos se abran con suelo
en seco, en el verano anterior, y perma-
nezcan abiertos durante el resto del vera-
no, el otofo e inviemo, para que la tierra se
meteorice, no realizando la plantacién
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Olivar joven en Castellar (Jaén) con poda de formacion adaptada a la mecanizacion integral
del cultivo.

hasta el principio de la primavera siguien-
te. En suelos pedregosos debe emplearse
la retroexcavadora, pero utilizando un ca-
zo de pequenas dimensiones. Este méto-
do también podria ser util en terrenos po-
co pedregosos. Hoyos extraordinariamen-
te grandes solo reportan gastos extraordi-
narios, sin beneficios claros sobre los ho-
yos de pequenas dimensiones.

Labores previas a la apertura de ho-
yos, subsolados o desfondes, solo son ne-
cesarios cuando existan impedimentos fi-
sicos para el desarrollo futuro de las raices
del olivo, siendo imprescindible en el caso
de existir costras calizas (horizontes petro-
calcicos) a cierta profundidad. En suelos
encharcadizos lo mejor es no plantar el oli-
var, pero si decidimos su plantacion el dre-
naje es imprescindible y la plantacién en
lomos o bancadas recomendable. Los
subsoladores topo utilizados anualmente
con el terreno humedo, proporcionan re-
sultados muy interesantes.

FORMACION Y PODA DE LOS
ARBOLES

No se concibe una modema olivicultu-
ra sin los arboles formados con un solo
tronco, ya que es la unica forma de poder
mecanizar la recoleccion de las aceitunas.
La formacién con un tronco proporciona
arboles tan productivos como las formas
arbustivas, y no hay por qué pensar en un
retraso en la entrada en produccion.

Los arboles se transplantaran al terre-
no definitivo con cepelldn, con todas sus
raices, una vez que se han formado en el
propio vivero con un unico tronco. En el
momento de la plantacién se colocara un
tutor de madera de 1,5 a 2,0 metros de alto
y con un didmetro de 4-5 cm, tutor que es

indispensable si queremos una correcta
formacion de los olivos. La parte aérea del
joven olivo sera fijada al tutor, y durante los
primeros anos se seguira atando la guia al
tutor para mantener la planta en posicion
vertical permanentemente, lo cual es im-
portantisimo. Las intervenciones de poda
seran las imprescindibles y de esasa inten-
sidad, ya que el desequilibrio en la relacion
hoja/raiz, mediante la poda severa, deter-
mina un menor desarrolio de la raiz del oli-
vo. Son preferibles varias intervenciones
de pequena intensidad y escalonadas a lo
largo del afio, que una unica intervencién
severa. Se cortaran Unicamente los brotes
bajos vigorosos, despuntando los brotes
que tienen escaso vigor, que ayudaran a
formar un sistema radical de gran desarmro-
llo, lo cual permitira un rapido crecimiento
del olivo, y evitara que se produzcan bro-
taciones vigorosas en las zonas bajas del
tronco, como respuesta del joven arbol a
la poda severa practicada.

Con este tipo de intervencion conti-
nuada conseguiremos troncos vigorosos
en poco tiempo, con crecimiento en dia-
metro equilibrado con el crecimiento de la
copa, y situaremos la cruz a una altura de-
seada entre 1,00 y 1,20 m sobre el suelo,
de acuerdo con las necesidades impues-
tas por la mecanizacion integral del culti-
vo.

En los dos primeros anos no se realiza-
ran intervenciones en la copa del olivo, y a
partir de este momento se realizaran inter-
venciones poco severas tendentes a la ob-
tencién de una estructura robusta, rigida y
compatible con el marco de plantacion uti-
lizado. Nos inclinamos por arboles con so-
lo 2 6 3 ramas principales, insertas a dis-
tintas alturas, y con las ramas bifurcadas
dicotémicamente alrededor del tronco,
con lo que se conseguira un 6ptimo apro-

vechamiento de la luz. La forma deseable
es un vaso libre, obtenido con un minimo
namero de intervenciones de poda, vigi-
lando y controlando la emision de chupo-
nes. En los primeros anos se reducira el
nUmero de intervenciones de poda, asi co-
mo la intensidad de las mismas, lo que
proporcionara una rapida entrada en pro-
duccidn, asi como una alta produccion. En
el caso en que se empleen marcos rectan-
gulares sugerimos el empleo de un arbol
con dos ramas principales, con salida de
las ramas hacia la calle ancha de la planta-
cion.

MANEJO DE LA PLANTACION

Hasta ahora hemos recomendado una
minima intervencién de poda. Sin embar-
go, existe un limite impuesto por el maxi-
mo desarrollo pemmisible a los arboles, que
es funcion de la calidad del medio y de las
disponibilidades de agua.

En los secanos con una pluviometria
media de 500 mm no deberiamos permitir
voliumenes de copa superiores a 8.000
m3/ha, ya que un desarrollo superior po-
dria ocasionar problemas de competencia
entre los arboles, lo que ocasionaria un
descenso en la produccién, reduciéndose
también el tamano de los frutos y su rendi-
miento graso.

Si nos hemos excedido en el tamano
de los arboles, solo las podas severas co-
rigen esta deficiencia. En este caso el re-
baje en altura de la copa es imprescindi-
ble, lo que puede realizarse manualmente
con los medios tradicionales de poda, o
bien empleando una maquina podadora
de discos rotativos, que puede proporcio-
nar unos resultados muy interesantes, ya
que permiten regular la intensidad de la
poda a realizar mediante un simple caiculo
matematico, una vez que hayamos esti-
mado en campo el desarrollo de los olivos.
Las intervenciones de poda mecanica de-
ben espaciarse, alternandose con podas
manuales elementales, realizadas con la
motosierra, con las que se realizara la lim-
pieza de madera seca, tocones y chupo-
nes emergidos en el interior del arbol. Los
ensayos realizados nos han demostrado
que esta puede ser una solucién ideal en
las plantaciones intensivas con mas de 15
anos de edad, sobre todo cuando no se
dispone de podadores especializados en
este tipo de olivar.

En plantaciones de regadio con esca-
sas limitaciones de agua podria situarse el
limite de volumen permisible en 10-12.000
m3/ha, cifra con la que hemos obtenido en
aceitunas para almazara unas altas pro-
ducciones, con frutas de buen rendimiento
graso. Cuando existen limitaciones de rie-
go, este volumen debe acomodarse a las
disponibilidades reales de agua, buscando
un equilibrio entre la cantidad y calidad de
fruto producido.
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Los nuevos sistemas de produccién

La moderna olivicultura
de Cataluna

INTRODUCCION

El cultivo del olivo y la produccién de
aceite de oliva, tiene una gran importancia
en algunas comarcas de Catalufia. Dentro
de los cultivos lefiosos, el olivo con 117. 622
ha, es el de mayor extension, y representa
el 5,5% de la superficie olivarera espaiola
(MAPA, 1990). El olivar se encuentra disper-
so por casi toda la geografia catalana (Fig.
1), destacando las provincias de Tarragona
(76.988 ha) y de Lérida (36.529 ha). La pro-
duccion oscila, segin campainias, entre
60.000 y 80.000 t. de aceitunas, equivalen-
tes a unas 14.000-18.000 t. de aceite de oli-
va virgen, situandose entre el 3y 4% de la
produccion nacional.

El olivar catalan, a efectos de produc-
cién y comercializacion del aceite de oliva,
se divide en tres grandes zonas geografi-
cas. En dos de ellas, se obtiene un aceite
virgen excelente, que proviene de la varie-
dad ‘Arbequina’ y estdn amparadas por las
Denominaciones de Origen (D.O.): «Garri-
gues» (Lérida) y «Siurana» (Tarragona). La
otra zona comprende las comarcas tarra-
conenses que lindan con el rio Ebro: Mont-
sia, Baix Ebre, Ribera d’Ebre y Terra Alta,
donde se cultivan las variedades ‘Morrut’,
‘Sevillenca’, ‘Empeltre’ y ‘Farga’.

La mayoria de plantaciones tradiciona-
les suelen ser bastante heterogéneas, de
dimensién pequefia, poco productivas, en-
vejecidas, de secano, con baja densidad de
plantacion, en suelos poco fértiles y dificiles
de mecanizar (Tous, 1990). Los cuidados
culturales (poda, tratamientos fitosanitarios,
tipo de recogida, etc.) que recibe el olivar
adulto suelen ser variables, esmerado en
algunas comarcas de las D.O. citadas (Baix
Camp, Priorat y Garrigues) y no tanto en
otras del area del Ebro, debido probable-
mente a la rentabilidad del cultivo en la zo-
na en cuestién o a la modalidad de la plan-
tacion, ya sea cultivo Gnico o asociado. Ca-
be destacar, también, la excesiva necesi-
dad de mano de obra en las explotaciones
de olivar, tanto en poda como en la recolec-
cion tradicional por «ordefio», llegando a re-

(* Institut de Recerca i Tecnologia Agroali-
mentaries (IRTA). Departamento de Arboricul-
tura Mediterranea. Centro de Mas Bové.

por: Joan Tous; Agusti Romero; Joan Plana*

presentar en muchos casos mas del 60%
de los costes de produccién.

En vista de la problematica anterior-
mente planteada, y tratando de buscar so-
luciones a algunos de los mencionados
problemas, entre los afios 1982 y 1986 se
aplicé en Catalufia, al igual que en otras Au-
tonomias espanolas, el Plan Nacional de
Reestructuracion del Olivar Mejorable y Re-
conversion de Comarcas Olivareras Depri-
midas, cuyas principales lineas de actua-
cion fueron las siguientes: ayudas econo-
micas para el establecimiento de plantacio-
nes intensivas, para las puestas en riego y
para la adquisicion de maquinaria especifi-
ca del olivo {(vibradores multidireccionales
para la recoleccion, podadoras neumaticas,
maquinas limpiadoras o lavadoras de acei-
tuna, etc.).

En este articulo se describen los cam-
bios tecnolégicos aplicados recientemente

en el cultivo del olivo en Cataluia, con la in-
troduccién a principios de la década de los
80 de la nueva olivicultura intensiva.

NUEVOS SISTEMAS DE PRODUCCION

La olivicultura tradicional de Catalufia,
con densidades del orden de 100
arboles/ha, y dentro de un sistema produc-
tivo de secano extensivo, presenta una es-
casa rentabilidad cuyas causas fundamen-
tales deben buscarse por lo general en la
estructura de las plantaciones existentes,
caracterizadas por una productividad me-
dia baja y por unos elevados costes del cul-
tivo (recogida, poda, etc.).

Desde mediados de la década de los
70, distintos centros de investigacién, prin-
cipalmente de Espaha e Italia, han propues-
to la sustitucion del olivar tradicional por
otro conocido por «nuevo olivar intensivo».

Figura 1: Distribucién comarcal de la superficie de olivo en Cataluiia (DARP, 1984).
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Las principales caracteristicas de este nue-
vo sistema se basan (Pastor, 1986) en: (1)
acortar el periodo improductivo de los ar-
boles, (2) aprovechar el maximo potencial
productivo del medio en que vegeta la plan-
tacion, (3) disefiar un olivar mecanizable en
todas las operaciones del cultivo y, final-
mente, (4) no realizar las plantaciones en un
medio donde existan «a priori» factores limi-
tantes de suelo (terrenos pesados, poco
profundos y/o con problemas de hongos,
especialmente Armillaria y Verticillium) o cli-
ma (heladas, humedades, etc.).

El potencial productivo de las nuevas
plantaciones intensivas de ‘Arbequina’, rea-
lizadas en algunas comarcas de Tarragona,
se ha comprobado que es muy elevado, ini-
ciando su produccion comercial a partir del
3¢ afno y alcanzando su plena produccion
entre el 7°y el 8° ano (Tous y Romero,
1992). En la Figura 2, se exponen, a titulo
orientativo, las cosechas medias obtenidas
en plena produccion (7°-10° afo) en algu-
nas plantaciones intensivas de ‘Arbequina’
en el Camp de Tarragona, con densidades
entre 200 y 250 arboles/ha. Se aprecia la
elevada productividad de éstas, unos 5.000
kg/ha en secano y unos 9.000 kg/ha en re-
gadio, en comparacion con las tradiciona-
les, que obtienen generaimente entre 1.000
y 3.000 kg/ha, segun zonas de cultivo. Es-
tas elevadas producciones se obtienen
también en Andalucia con las variedades
‘Picual’, ‘Arbequina’ y ‘Manzanilla’ (Pastor,
1986; Guerrero, 1988; Rallo, 1991).

Este aumento del potencial productivo
supone un cambio radical en la tecnologia
del cultivo del olivo, destacando la mejora
en diversos aspectos del material vegetal y
agronémico que se comentan a continua-
clon.

TECNOLOGIA DEL CULTIVO

Material vegetal

La variedad mas importante de Catalu-
na es la ‘Arbequina’, cultivada en unas

50.000 ha, principalmente, en las provincias
de Lérida (76%) y Tarragona (22%). La fama
de este cultivar de almazara se debe a la
gran calidad de los aceites de oliva virgenes
producidos en las dos D.O. catalanas. El in-
terés por el cultivo de nuevas variedades
procedentes de otras regiones espafiolas,
en algunas comarcas tarraconenses, moti-
vo, a inicios de la década de los 80, la plan-
tacion de un ensayo varietal en el Centro de
Mas Bové (Reus), constatandose la rapida
entrada en produccion y gran productividad
de la ‘Arbequina’ respecto a otras varieda-
des nacionales, como ‘Picual’, ‘Empeltre’,
‘Manzanilla’ y ‘Morrut’ (Tous y Romero,
1991). Por estas razones, el IRTA inicié la
seleccion clonal de este cultivar autéctono
(Foto 1), habiéndose preseleccionado 15
clones interesantes que se introdujeron el
afio 1990 en un ensayo comparativo (Tous
et al., 1993), que permitira en los proximos
anos identificar y transferir al sector los clo-
nes mas interesantes.

En la zona del Baix Ebre-Montsia, du-
rante los dltimos afos, las nuevas planta-
ciones se han realizado, principalmente,
con las variedades ‘Empeltre’ y ‘Picual’, ha-
biéndose observado que estos cuitivares
presentan problemas de baja productivi-
dad, el primero, y fitosanitarios (Verticillium)
el segundo (Cabus et al., 1992). Esta situa-
cion ha hecho que el IRTA promueva el ini-
cio de nuevos ensayos varietales, con culti-
vares de almazara espanoles y extranjeros,
en esta importante zona de cultivo, con el
fin de determinar la variedad mas recomen-
dable para las futuras plantaciones de estas
comarcas.

Propagacion

El desarrollo de nuevos métodos de
multiplicacién, durante la década de los 70,
ha sido un factor decisivo para la mejora de
este cultivo. La utilizacién de nuevos tipos
de plantones, producidos por estaquillas
semilefosas enraizadas bajo nebulizacion,
ofrece, respecto a los sistemas tradiciona-
les (zuecas, injerto, etc.), claras ventajas:

tm aceitunae / ha
3 D.O. SIURANA
8 B2 D.0. GARRIQUES
6 Figura 2:
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° SECANO SECANO SECANO REGADIO Yanedac{ ,
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Foto 1: Frutos y aceite de oliva virgen de la

variedad ‘Arbequina’.

adelantan la entrada en produccion (3¢ y 4°
afo, segun variedades) y los arboles, du-
rante los primeros afos, son mas producti-
vos y vigorosos, al mismo tiempo que las
plantaciones son mas homogéneas. Por
contra, se ha observado que este tipo de
plantones son menos rasticos a condicio-
nes adversas del cultivo, durante los prime-
ros afios de plantacion.

Formas y densidades de
plantacign

El sistema de conducciéon mas utilizado
en la nueva olivicultura espanola es el «va-
so», mientras que el «eje central» es mas
empleado en ltalia y se adapta mejor ala
recogida mecanizada con vibrador de tron-
cos. En la formacién en vaso, la altura del
tronco influye en el tipo de recogida; asi,
con formaciones bajas (40 cm), la mas em-
pleada (Foto 2), se favorece la recoleccion
manual («ordefo»), siendo necesarias altu-
ras de la cruz del arbol de unos 0,8 a1 m, si
se quieren emplear las maquinas vibrado-
ras.
En el momento de elegir la densidad de
plantacion, hay que tener presente el com-
paginar una cémoda mecanizacién con una
répida entrada en produccién y un aprove-
chamiento maximo del potencial producti-
vo en cada medio. Teniendo en cuenta los
resultados de los ensayos de marcos de
plantacién de Andalucia (Pastor et al., 1993)
y Catalufia, las densidades recomendadas
y normalmente adoptadas por los agricul-
tores han oscilado entre 200 y 300 arbo-
les/ha, dependiendo del tipo de variedad y
de las condiciones edafoclimaticas del cul-
tivo. Actualmente, se ha empezado a hacer
alguna plantacion de alta densidad (700-
1.000 olivos/ha), concebidas para realizar
una recogida mecanica en continuo de las
aceitunas con maquinas cabalgadoras.

Técnicas de cultivo
Durante los ultimos anos, tanto en las

nuevas plantaciones como en las tradicio-
nales de algunas zonas, se han venido apli-
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cando unas técnicas culturales mas esme-
radas y parecidas a las de otras especies
frutales, como son entre otras:

- La poda de formacion del olivo que
normalmente se efectlia suele ser ligera du-
rante los primeros anos, favoreciendo con
ello la entrada en produccion. La poda de
fructificacion se practica a partir del cuarto-
quinto ano y consiste en aclareos anuales
de la copa, para mejorar la luminosidad, las
nuevas brotaciones y la calidad de los fru-
tos.

- El sistema de manejo del suelo mas
utilizado, en el olivar mecanizable, es el «se-
milaboreo», que consiste en aplicar herbici-
das debajo de la copa del arbol y en labrar
mecanicamente entre lineas de la planta-
cion; en las zonas montanosas se acostum-
bra a controlar las malas hierbas mediante
la técnica del «no laboreo». Los herbicidas
mas usados son la simazina, en preemer-
gencia, y glifosato, aminotriazol, paraquat y
glufosinato de amonio en postemergencia.
En ensayos extensivos realizados en seca-
no con distintos sistemas de mantenimien-
to del suelo (no laboreo y laboreo mecani-
co), tanto en Andalucia (Guerrero, 1988;
Pastor, 1989) como en Cataluna (Florensa y
Solé, 1990), se han observado en olivares
de molino con suelo desnudo (herbicidas)
incrementos de produccion de un 15% con
respecto a los que se aplicaba solamente el
laboreo mecanico tradicional.

- La fertilizacién suele ser mas abundan-
te, principalmente en lo referente al nitroge-
no y la potasa, con aportaciones orientati-
vas de unos 150 kg N/ha, fraccionado entre
primavera y otofio, y 100 kg K,O/ha, en el
periodo adulto de las plantaciones intensi-
vas de regadio o situadas en buenos seca-
nos. Algunos agricultores realizan abona-
dos complementarios, con efectos positi-
vos en la vegetacién, como la aplicaciéon de
boro, en el caso de carencia en terrenos ca-
lizos, y de urea cristalina por via foliar.

- En las plantaciones de secano, duran-
te los primeros anos de plantacion, se apli-
ca algun riego eventual en verano, para fa-
vorecer el enraizamiento en campo del
plantén. En las de regadio con escasos re-
cursos hidricos, la aplicacion de riegos lo-
calizados de auxilio (10-12) a dosis bajas de
unos 500 m%/ha y afo, durante el periodo
de mayo-octubre, se han observado efec-
tos positivos en el incremento de la cose-
cha, desarrollo vegetativo y peso del fruto
en las comarcas de Les Garrigues (Solé,
1986) y Priorat (Plana y Montfort, 1993).

- Los tratamientos fitosanitarios estan
bastante generalizados en el olivar de las
provincias de Tarragona y Lérida, aunque
su aplicacién sélo es adecuada en aquellas
zonas donde el cultivo tiene mayor impor-
tancia. Son de destacar los dafos causa-
dos por los siguientes agentes patogenos:
«mosca del olivo», «repilo», «caparreta»,
«aceitunas jabonosas» y «prays», principal-
mente, en las comarcas del Baix Ebre y
Montsia. Cabe destacar, también, los tradi-

Foto 2:Plan-
tacion inten-
siva de ‘Ar-
bequina’, en
regadio, de
10 arfios de
edad yen
plena flora-
cion. Reus
(Baix Camp).

cionales tratamientos aéreos contra la
«mosca de la aceituna» en algunas zonas
endémicas de Tarragona (Baix Ebre, Mont-
sia y norte Ribera d’Ebre).

- Los tipos de recoleccion empleados
en Catalufia varian segun la zona de cuitivo.
En las plantaciones de ‘Arbequina’ de la
D.O. Siurana se practica la recoleccion tra-
dicional por «ordefno» o mediante vibrado-
res manuales de tipo neumatico o con mo-
tor incorporado (peines oscilantes, ganchos
portatiles, etc.), debido a sus peculiares ca-
racteristicas de ser de dimensién pequena,
muchas veces bordeando fincas de otros
cultivos, con olivos viejos, con grandes vo-
lumenes de copa y podados para facilitar Ia
recogida manual. La utilizacién de vibrado-
res multidireccionales de troncos con para-
guas invertido, de forma particular o colec-
tiva, es importante en las plantaciones tra-
dicionales de la comarca leridana de Las
Garriguas, ayudando a realizar una recogi-
da mas rapida y rentable (Foto 3). En la zo-
na del Baix Ebre-Montsia, el sistema de re-
cogida mas usual se basa en dejar caer la
aceituna del arbol al suelo, previamente
acondicionado para luego recolectarla,
bien manualmente o por medio de maqui-
nas de rodillo con pinchos, este sistema re-
percute muy desfavorablemente en la cali-
dad de los aceites.

La recoleccién debe realizarse en el
momento adecuado, de acuerdo con la
época de maduracion de cada variedad,
con el fin de obtener la maxima cantidad y
calidad del aceite, siendo en todo caso im-
prescindible realizar un buen manejo de la
aceituna hasta su molturacién, con el fin de
mantener la calidad del producto.
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Foto 3: Recogida mecanizada utilizando un vibrador de troncos autopropulsado, con un pa-

raguas invertido
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CONTROL O MANEJO

El concepto de mala hierba es subjetivo
y antropocéntrico. Una planta recibe el cali-
ficativo de «maleza» o «mala hierba» porque
causa un perjuicio al hombre en un momen-
to y en un lugar dado. Las malas hierbas
compiten con el olivo por agua en las épo-
cas de escasez, y por nutrientes, reducien-
do la cosecha en cantidad y/o calidad. Sin
embargo, en ciertos sentidos, son benefi-
ciosas porque ayudan a aumentar la infiltra-
cion de agua en el suelo, protegen el suelo
de la erosion, aportan materia organica,
mejoran la actividad microbiana, favorecen
el desarrollo de fauna beneficiosa, etc.

Desde el punto de vista de la compe-
tencia es necesario tomar medidas y, en
determinados momentos, controlarlas. Sin
embargo, y puesto que estas plantas apor-
tan beneficios, debemos mas bien entender
que se trata de manejarlas adecuadamente
para que no lleguen a ocasionar perjuicios.

No es necesario eliminar por completo y
durante todo el ano las malas hierbas, po-
demos utilizarlas en nuestro beneficio
cuando su presencia no repercuta en la
cantidad y calidad de la cosecha y, maneja-
das convenientemente, pueden incluso me-
jorar la produccién del olivar y la rentabili-
dad de la explotacién (Pastor, 1991). Pero el
manejo adecuado requiere un mayor y me-
jor conocimiento de las propias malas hier-
bas, de sus efectos sobre el cuitivo y el me-
dio en que se desarrolla y de las herramien-
tas de que disponemos para controlarias (o
manejarias), principalmente labores y herbi-
cidas, y otras menos frecuentes como son
los cultivos cobertura o las coberturas en
general.

ORIGEN DE LA FLORA DEL OLIVAR.
DIVERSIDAD DE ESPECIES

El olivo se cultiva principalmente en el
area mediterranea (97% de la superficie

(*) Dr. Ingeniero Agronomo. Departamento de
Proteccion Vegetal.

(**) Dr. Ingeniero Agronomo. Departamento de
Olivicultura.

Centro de Investigacién y Desarrollo Agrario.
Junta de Andalucia. Cérdoba.

Olivo moderno formando un pie. Archidona
(Malaga)

1

Las necesidades de control
de «malas hierbas»

Herbicidas mas usados en
olivar

¢ Por qué la simazina no
controla como hace anos?

mundial). Es uno de los cultivos mejor
adaptados al clima mediterraneo, caracteri-
zado por precipitaciones escasas e irregu-
larmente distribuidas a lo largo del afio y
entre anos, junto con temperaturas muy
elevadas y practicamente nula pluviometria
en verano.

Las malas hierbas del olivar son en su
mayor parte (70% en la provincia de Cérdo-
ba) de origen mediterraneo (Pujadas-Salv3,
1986) y, por tanto, estan perfectamente
adaptadas al medio en que se cultiva el oli-
vo. Los elementos cosmopolitas o alécto-
nos son menos humerosos, aunque algu-
nos de ellos son importantes malas hierbas
del olivar. Ademas es una flora muy diversa;
sélo en la provincia de Cérdoba se han ca-
talogado 536 especies (Pujadas-Salva,
1988), y es frecuente encontrar 100 espe-
cies en una hectarea.

BIOTIPOS Y FENOLOGIA DE LAS
MALAS HIERBAS DEL OLIVAR.

Conocer los tipos biolégicos y la fenolo-
gia de las especies es uno de los aspectos
mas importantes para poder manejar ade-
cuadamente las malas hierbas.

La mayoria de las malas hierbas del oli-
var son terdfitos (anuales). Esto, junto con
la condicion de especies mediterraneas,
nos indica que son especies cuyo ciclo de
vida comienza en otofio e invierno, al ger-
minar con las primeras lluvias, se desarro-
llan durante la época de lluvias y tempera-
turas mas suaves, florecen y fructifican en
primavera, y pasan la época mas desfavo-
rable, que es el verano, en estado de semi-
lla.

Los geofitos (plantas vivaces con ye-
mas de reposicion por debajo del suelo) y
hemicriptofitos (plantas con yemas de re-
posicion situadas al ras de suelo) son me-
nos frecuentes, aunque ocasionan proble-
mas graves en muchas ocasiones.

En otono, tras las primeras lluvias, se
produce la emergencia mas importante. En
esta época germinan la mayoria de las es-
pecies. Después, a causa del frio, la emer-
gencia disminuye, hasta casi cesar por
completo en las zonas de mayor altitud,
mas frias.
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Una vez avanzado el inviemo, y cuando
las temperaturas diurnas son mas altas,
germinan algunas especies por primera
vez, o tiene lugar la emergencia de algunas
que nomalmente lo hacen en otofio.

Al final del invierno y en primavera ini-
cian la germinacién algunas especies im-
portantes desde el punto de vista de las in-
festaciones que producen, pero el nimero
de especies ya es muy reducido. En esta
época tiene lugar la germinacion de la ma-
yoria de las especies aléctonas de origen
tropical o subtropical. Esta flora es muy im-
portante para el olivar, porque se trata de
especies que se desarrollan en la primavera
y el verano, son eficientes en el uso del
agua y pueden competir con el olivo.

De forma simplificada podemos distin-
guir 6 tipos de especies segun su fenologia:

—germinacion otofo-invierno y ciclo
corto: Cerastium glomeratun, Arabidopsis
thaliana, Veronica spp., Diplotaxis catholi-
ca, entre otras;

—germinacién otofio-invierno y ciclo
medio, son la mayoria de las especies
anuales de los géneros: Papaver, Sinapis,
Anacyclus, Chrysanthemum, Silene, Anthe-
mis, Bromus, Lolium, Avena, etc.

—germinacién otofio-invierno y ciclo
largo, son muchas umbeliferas de los géne-
ros: Torilis, Tordilium, Conium, Daucus, etc.
asi como compuestas: Crepis, Cichorium,
etc.

—geminacion importante en inviemo y
ciclo largo: Picris echioides, Ridolfia sege-
tum, Polygonum aviculare, P. patulum, etc.

—germinacion en primavera (a veces fi-
nal de invierno) y verano: Chenopodium
spp., Amaranthus spp., Chrozophora spp.,
etc.

—especies perennes: Cynodon dacty-
lon, Convolvulus arvensis, C. althaeoides,

Quercus spp., Asparagus spp., Allium spp.,
Muscari spp., Ornithogallum spp., Biarum
spp., etc.

DANOS QUE PRODUCEN LAS MALAS
HIERBAS. NECESIDADES DE
CONTROL

El agua es factor limitante para la pro-
duccién. Asi, toda practica agricola que fa-
vorezca la conservacion de agua y un mejor
aprovechamiento, redunda en aumento de
cosecha. La disponibilidad de agua en pri-
mavera es primordial para que la brotacién
sea buena y asegure cosecha al ano si-
guiente, y para que la floracion y cuajado de
frutos sean éptimos, asegurando la produc-
cién en ese ano. Los costes de recoleccién
son el capitulo mas importante de gastos, y
la presencia de malas hierbas la encarece
enormemente cuando se produce caida de
frutos maduros al suelo.

Estos dos aspectos fundamentales jus-
tifican el prestar una gran atencién al pro-
blema de las malas hierbas en el olivar. La
estrategia por tanto se puede resumir en:

a) Limitar la competencia por agua, so-
bre todo desde finales de inviemo y durante
el verano. En Cérdoba la fecha critica es

marzo-abril, segun los anos (figura 1). A
partir de esa fecha hay que mantener el
suelo limpio de malas hierbas.

b) Mantener en inviemo el suelo bajo los
arboles limpio de malas hierbas durante la
recoleccion.

HERBICIDAS EN OLIVAR

Los herbicidas en olivar han permitido:
facilitar y abaratar la recoleccion, reducir el
numero de labores, o sustituir totalmente
las labores, y controlar especies perennes.
Hay diferentes materias activas y mezclas
autorizadas en el olivar en Espana (Tabla 1).
Algunos de estos herbicidas no tienen mu-
cha utilidad y a veces han ocasionado fito-
toxicidad, como atrazina, diclobenil y clor-
tiamida, por lo que son poco utilizados.
Tras la aplicacion de la nueva normativa de
la Unién Europea, esta lista probablemente
se vera reducida.

HERBICDAS MAS USADOS EN OLIVAR

La flora del olivar, por estar compuesta
de muchas especies, de diferentes tipos
biolégicos y distintos ciclos fenoldgicos,
para ser controlada con herbicidas requiere
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Figura 1: Las malas hierbas no controladas correctamente oca-
sionan importantes pérdidas de agua en el suelo, en detrimento
del olivar. Evolucion anual del contenido de agua en suelo en oli-
var en el que se realizé un control total de M.H. mediante la apli-
cacion de simazina en otofio y en olivar en el que no se controla-

1 diurén
tiazopir

atrazina + cianazina
cianazina + simazina

diurdén + paracuat
simazina + glifosato
glifosato + MCPA

HERBICIDAS AUTORIZADOS EN ESPANA PARA OLIVAR

aminotriazol + tiocianato

aminotriasol + simazina

aminotriazol + MCPA + metabenzotiazurdn
aminotriazol + diurén + aceite parafinico
aminotriazol + ametrina + 2,4-D

aminotriazol + diurén + simazina + aceite parafinico
aminotriazol + diurén

aminotriazol + simazina + tiocianato aménico

clortolurén + terbutrina + terbutilazina
dicuat + paracuat + emético
diurdén + paracuat + emético

simazina + paracuat + emético
glifosato + terbutilazina
diurén + simazina + aceite parafinico

Tabla 1

(Diciembre 1994)
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en general la utilizacién de materias activas
residuales, dosis relativamente altas o apli-
caciones frecuentes de herbicidas de tras-
locacion de absorcion foliar. La combina-
cién de labores y/o distintos tipos de herbi-
cidas bien elegida para cada caso permite
hacer un buen control de malas hierbas a
bajo coste.

HERBICIDAS DE PREEMERGENCIA
RESIDUALES:

Es el momento actual, simazina y diurén
son los mas utilizados, aunque han apareci-
do en el mercado otras materias activas in-
teresantes como terbutilazina y tiazopir.

Simazina (2 a 4 kg ma/ha). Se absorbe
por raiz y se trasloca a través del xilema.
Controla hierbas anuales. Se puede aplicar
en suelo seco. Preemergente tipico. No
controla Rumex bucephalophorus.

Diuron (2 a 4 kg ma/ha). Se absorbe por
raiz y algo por hoja. Controla hierbas anua-
les. Mezclado con un mojante pemmite con-
trolar las hierbas en los primeros estados
de desarrollo. Necesita humedad en el sue-
lo para ser eficaz. Controla Rumex bucep-
halophorus. Permite controlar poblaciones
de Lolium rigidum (vallico) que escapan a
simazina, pero es muy poco eficaz contra
umbeliferas, que son especies de dificil
control.

Simazina y diurén se pueden mezclar,
son muy seguros para el olivo y no hay pro-
blemas de fitotoxicidad cuando se aplican
correctamente a las dosis recomendadas.
La mezcla simazina y diurén presenta ven-
tajas porque mejora el control de malas
hierbas, sobre todo en parcelas donde se
ha aplicado durante varios afos la simazina
y en los suelos acidos. En suelos arenosos
y acidos, las dosis deben ser las mas bajas.

HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA

HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA
QUE SE APLICAN SOLOS O EN
MEZCLAS:

Glifosato: controla casi todas las malas
hierbas, incluidas las perennes. Tiene un
gran poder de traslocacién por toda la plan-
ta a través del floema y mata «de raiz». El
efecto es lento.

Sulfosato: muy similar al glifosato.

Glufosinato: es un herbicida de contac-
to que controla casi todas las malas hier-
bas, y también las perennes. Tiene un bajo
poder de traslocacién y mata en parte la ra-
iz, pero luego rebrota. El efecto visual se
aprecia con rapidez, pero a largo plazo es
mucho menos eficaz contra perennes que
glifosato o suifosato.

Dicuat + Paracuat: Esta mezcla de her-
bicidas de contacto fue muy utilizada. Con-
trolan casi todas las especies. No tienen
poder de traslocacion y el efecto es muy ra-
pido, pero el rebrote también es rapido. Es
bastante toxica.

Fluoroxipir: Herbicida de postemergen-
cia y absorcion foliar, que se usa en cerea-

les pero que en olivar tiene especial interés
para controlar las especies dicotiledéneas.
A dosis de 0,75 a 1 litro de producto comer-
cial controla muy bien las hierbas de hoja
ancha en postemergencia. Se puede utilizar
para controlar malvaceas, rubidceas anua-
les, y algunas perennes como Rubia pere-
grina y Ecballium elaterium (pepinillo del
diablo), que no son controladas por glifosa-
to.

HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA
QUE SE APLICAN SIEMPRE EN
MEZCLAS:

Aminotriazol: muy utilizado, controla
bastantes malas hierbas. Se usa mucho
mezclado con diurén. No controla Fumaria
spp. (conejitos).

MCPA. Herbicida hormonal, que persis-
te en el suelo unas 4 semanas. Por ser vola-
til no debe usarse con temperaturas altas.
Mezclado con glifosato resulta un herbicida
de contacto, pero con cierto poder de tras-
locacion y persistencia en suelo.

OTROS HERBICIDAS DE INTERES:

Oxifluorfén: se puede usar en plantones
en preemergencia o postemergencia tem-
prana, sin mojar los arboles, especialmente
si hay yemas movidas.

Clortolurdn + Terbutrina + Terbutilazina:
en preemergencia. Controla las hierbas
anuales.

Glifosato + Terbutilazina: en postemer-
gencia temprana es muy eficaz contra es-
pecies anuales.

Glifosato + Oxifluorfén: en postemer-
gencia, controla algunas especies resisten-
tes a glifosato.

Tiazopir: en preemergencia. Mezclado
con simazina mejora la accién contra espe-
cies gramineas, y a dosis altas controla
bien Amaranthus. Puede ser interesante en
plantones porque es bastante selectivo en
la variedad Picual.

EVOLUCION DE LA FLORA EN
NO-LABOREO

La simazina es un herbicida muy poten-
te que controla la mayor parte de las espe-
cies anuales. Las perennes, han de ser tra-
tadas con herbicidas de postemergencia.

Con el paso de los anos, después de
varias aplicaciones (sistemas de no-labo-
reo) se produce una inversion de flora como
consecuencia de que algunas especies no
son bien controladas. Las especies peren-
nes, aunque en principio pudieran parecer
las mas problematicas, no ocasionan tan-
tos problemas si, desde el primer momen-
to, se controlan los rodales que van apare-
ciendo.

La falta de control por la simazina pue-
de deberse a varios motivos:

—Aplicaciones defectuosas, maquina-
ria inadecuada, boquillas en mal estado,
solapes insuficientes, dosis inadecuadas,
etc. Son las causas mas frecuentes de falta
de eficacia.

—Presencia de especies resistentes o
tolerantes al herbicida. Como consecuen-
cia, la mayoria de las especies son contro-
ladas y suelen aparecer poblaciones den-
sas de una o pocas especies.

—Degradacion o lixiviacion del herbici-
da. Se encontraran especies de ciclos feno-
l6gicos mas tardios, que no son controla-
das, junto con las mas tolerantes.

—Escape de posicion. Especies capa-
ces de emerger desde mayor profundidad,
algunas veces favorecidas por la presencia
de grietas, son generaimente mas dificil de
controlar.

—Erosion y arrastre de suelo tratado.
En el suelo no tratado, que queda descu-
bierto, nacen las malas hierbas. Lo mismo
ocurre cuando se labra y invierten los hori-
zontes.

Especies que escapan a simazina

Varias especies escapan con frecuen-
cia a simazina. Muchas de ellas porque ger-
minan en primavera, cuando los residuos
de simazina en suelo son bajos o no hay:
especies de Amaranthus, Conyza, Polygo-
num, Heliotropium, Chrozophora, Cheno-
podium, y Pulicaria paludosa, Tribulus te-
rrestris,... (Entre las mencionadas algunas
también germinan en otono).

Otras no son controladas porque pre-
sentan resistencia cloropléstica a simazina:
Amaranthus blitoides, A. albus, Conyza bo-
nariensis, C. canadensis y algunas pobla-
ciones de Lolium rigidum. En otros casos
porque son tolerantes.

Ademas, no se ha detectado resisten-
cia, pero estan planteando graves proble-
mas: Sinapis alba, poblaciones de L. rigi-
dum no resistentes y las rubiaceas en ge-
neral.

Especies que escapan a diurén

El diurén controla menos especies y
provoca mas rapidamente la evolucién de
la flora. Se aconseja aplicarlo en primavera
para controlar Amaranthus y en otono para
controlar Rumex bucephalophorus y L. rigi-
dum. Son tolerantes las escrofulariaceas:
Linaria, Veronica, Kickxia, Misopates; um-
beliferas: Torilis, Scandix, Tordilium, Bu-
pleurum, Daucus; rubiaceas: Galium, Aspe-
rula, Sherardia, Crucianella, y Fumaria, Re-
seda, Plantago, Anchusa, Theligonum cy-
nocrambe, etc.

Especies perennes

Las especies perennes no suelen oca-
sionar problemas irremediables. La especie
mas peligrosa en secano es Cynodon
dactylon, pero se controla bien con glifosa-
to o sulfosato.
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La simazina a dosis altas produce da-
nos a bastantes especies perennes: C. ar-
vensis, Arisarum simorrhinum, Arum itali-
cum, Allium, Mandragora, e impide la nas-
cencia de otras perennes.

Se estan planteando problemas con:
Asparagus, Ecballium, Rubia, Sedum, Hipe-
ricum, etc. Siempre es importante no dejar
progresar las infestaciones y controlar
cuando aparecen los primeros rodales.

DEGRADACION DE LA SIMAZINA

La principal forma de degradacion de la
simazina es microbiana. Las condiciones
de alta humedad y temperatura favorecen
su degradacién, y en nuestras condiciones
esto ocurre con cierta frecuencia, dando lu-
gar a una falta de control. La degradacién
es mucho mas rapida en suelos que habian
sido tratados anteriormente y durante va-
rios afhos (Figura 2). En Cérdoba se com-
probé que, en suelo himedo (80% de la ca-
pacidad de campo), la vida media de sima-
zina se reduce drasticamente con el au-
mento de temperatura y mas aun en suelos
que fueron tratados durante varios anos (Fi-
gura 3).

Ante estos hechos, y sobre todo cuan-
do se esperen lluvias y altas temperaturas
sera necesario modificar las estrategias de
control: cambiando de herbicida, o retra-

sando las aplicaciones, o mezclando la si-
mazina con un herbicida de postemergen-
cia.

POR QUE LA SIMAZINA NO
CONTROLA COMO HACE ANOS

Después de aplicar simazina durante
varios anos, el control de malas hierbas es
menor en muchos casos. Esto es debido
fundamentalmente a cuatro causas:

a) Degradacion mas rapida en:

—suelos que se han tratado con simazi-
na vanos anos seguidos;

—suelo hiumedo;

—con temperaturas altas.

Se puede suponer que hay degradacion
rapida cuando a los 2-3 meses de la aplica-
cion (o un poco después) empiezan a nacer
plantas de varias especies que normalmen-
te habian sido controladas, como amapo-
las, avena, jaramagos, etc.

b) Tolerancia de las malas hierbas:
—seleccién de algunas especies 0 eco-
tipos mas tolerantes, con el paso de los
anos, al reiterar las aplicaciones;
—aumento de abundancia de especies
que nunca fueron bien controladas, pero
que estaban en el

Degradacion 15°C

campo en baja

densidad y no su-

ponian problema.
c) Resistencia

6—_ —

—*— Nunca tratado

N [~} » [}

Residuos de simazina en suelo (ppm)

—A~ Tratado 7 afios

_ cloroplastica en es-
pecies anterior-
mente sensibles:

Este es el caso de Amaranthus, Cheno-
podium, Conyza, y Lolium rigidum. Puede
sospecharse (nunca asegurarse) que hay
resistencia cuando aparece una sola espe-
cie y las demas estan bien controladas.
Puede confundirse con germinacién tardia
en el caso de especies que nacen mucho
tiempo después de la aplicacién del herbi-
cida, cuando ya no hay simazina en el sue-
lo.

d) Germinacion tardia:

Muchas malas hierbas pueden germi-
nar bastante adentrado el inviemo e incluso
en primavera. Cuando la densidad es baja
apenas se nota su presencia. Si estas espe-
cies aumentan su densidad, ya sea por de-
gradacion rapida de la simazina en algun
ano, seleccion de los ecotipos de germina-
cién mas tardia, o, simplemente, malas apli-
caciones de herbicida, el resultado sera
una falta de eficacia y se necesitara aplicar
otros herbicidas en postemergencia. Por
ejemplo, Amaranthus spp., que nacen a
partir de febrero-marzo, pueden escapar a
simazina, sin que se trate de ecotipos resis-
tentes en todos los casos.
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Figura 2: Velocidad de degradacion de simazina en suelos trata-
dos reiteradamente y en los no tratados nunca con este herbici-
da. Ensayo de laboratorio realizado empleando un suelo franco-
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Figura 3: Vida media de la simazina en suelo (tiempo que tarda
en degradarse el 50% del producto aplicado), en suelo tratado
durante 7 anos con simazina, y en suelo nunca tratado con este

herbicida.
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El empleo

de una cubierta viva de cebada

LA EROSION Y SUS SOLUCIONES EN
LOS SUELOS CULTIVADOS

En Espafa, igual que en otros paises
de la cuenca mediterranea, la erosion es
uno de los problemas mas importantes de
la agricultura. Segun datos del MOPU
(1990) el 25% de nuestro suelo esta ya
gravemente deteriorado por la erosion
(pérdida total del horizonte A mas el 25%
del B), observandose cifras mucho mas
alarmantes en Andalucia, con mas de un
40% del suelo gravemente deteriorado.

Diversos factores naturales han contri-
buido al deterioro de nuestros suelos: oro-
grafia montafhosa con abundancia de sue-
los con pronunciadas pendientes, suelos
arcillosos con baja velocidad de infiltra-
cién, y clima de tipo mediterraneo con llu-
vias irregulares y en muchos casos torren-
ciales, que han favorecido durante siglos
los fenomenos de escorrentia y pérdidas
de suelo.

El impacto de las gotas de lluvia sobre
la superficie del suelo dispersa y separa
las particulas del terreno, con lo que se ini-
cia el proceso erosivo. La eficacia de la llu-
via en esa desagregacion depende direc-
tamente de su energia cinética, es decir,
de la masa de cada una de las gotas y de
su velocidad de caida. Cuando la intensi-
dad de la lluvia supera la capacidad de in-
filtracion del terreno se origina la escorren-
tia, que transporta los sedimentos fuera de
la parcela. Este flujo de escorrentia carga-
do de sedimentos arranca mas particulas
de suelo, completandose el proceso de

(*) Departamento de Otivicultura y Arboricultura
Frutal. C.1.D.A. de Cordoba. Direccion Ge-
neral de Investigacion Agraria. Junta de An-
dalucia.

por: J. Castro* y M. Pastor*

erosiéon laminar. Si la escorrentia se con-
centra, se abren en principio pequefas in-
cisiones, produciéndose la erosidn en re-
gueros o surcos de pequefio tamafo, aca-
bando por ocasionar grandes surcos en
las zonas de desaglie, al acumularse gran-
des volumenes de agua. En casos extre-
mos da lugar a grandes carcavas o barran-
cos, acentuandose el problema al verse
atacada la misma roca madre sobre la que
se asienta el suelo.

Las practicas agricolas han contribui-
do también al deterioro de los suelos agri-
colas, el laboreo intensivo del terreno in-
crementa las pérdidas de suelo, mientras
que la supresion total o parcial del laboreo
reduce la erosion (BLEVINS, 1986).

En cultivos arbéreos como el olivar y
vifledos con escasa proporcién de suelo

cubierto, es en los que se producen mayo-
res pérdidas de suelo. Segun el MOPU
(1990), en Andalucia se evaluan dichas
pérdidas en 80 toneladas por hectarea 'y
afo frente a pérdidas de 37 toneladas en
cultivos herbaceos de secano y 21 tonela-
das en zonas de arbustos y matorral. En la
lucha contra la erosién existe un acuerdo a
nivel mundial que admite que el sistema
mas eficaz es el empleo de cubiertas ve-
getales, reconociéndose que pueden plan-
tearse problemas de competencia con el
cultivo si no se emplean estrategias que
permitan mantener la cobertura sin oca-
sionar descensos en los rendimientos, lo
que es indispensable para poder introducir
estas técnicas entre los agricultores, acos-
tumbrados a mantener sus plantaciones li-
bres de todo tipo de cubierta vegetal.
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La vegetacion intercepta las gotas de
lluvia y alivia su impacto directo sobre el
suelo, al disipar la energia cinética de las
mismas y aumenta la velocidad de infiltra-
cion del agua de lluvia. Una vez que se ha
producido la escorrentia superficial, la ve-
getacion disminuye la velocidad de circu-
lacién del agua y, consecuentemente, su
poder erosivo. Ademas, la vegetacion pre-
senta otras propiedades que inciden di-
rectamente en la disminucién de la ero-
sién; por ejemplo, aporta materia organica
al suelo, lo que favorece la formacion de
agregados que aumenta la estabilidad de
las particulas ante el impacto directo de
las gotas de agua de lluvia.

Como vemos, la vegetacion presenta
una serie de caracteristicas que se tradu-
cen de forma inmediata, en una reduccién
de las pérdidas de suelo. Han sido diver-
sas las tentativas de cultivo con cubiertas
en el olivar, pero los descenso de produc-
cién y las dificultades en el manejo de las
plantas de cobertura, no ha permitido su
difusién entre los olivareros. En los anos
setenta se introdujo el uso de herbicidas,
fundamentalmente para facilitar la recogi-
da de las aceitunas, aunque muchos agri-
cultores también los emplearon para elimi-
nar las malas hierbas en cultivos sin labo-
reo, llegandose a aplicar el no-laboreo en
varios miles de hectareas en Andalucia,
con buenos resultados en la mayoria de
los casos (PASTOR, 1991). Aunque esta
técnica permite una reduccién global de la
erosion, las carcavas ocasionadas por los
excesos de escorrentia ha frenado, en mu-
chas ocasiones, la aplicacion de esta téc-
nica.

Tratando de solucionar estos proble-
mas de erosién hidrica del suelo, VAN
HUYSSTEEN y VAN ZYL (1984) propusie-
ron para los vinedos sudafricanos una
nueva técnica de cultivo consistente en la
siembra de un cereal en las calles de la
plantacién, que una vez desarrollado, y an-

tes de que se produzca la competencia
con el cultivo, es segado quimicamente
mediante la aplicacion de un herbicida de
traslocacion. Con la aplicacion de este sis-
tema de cultivo consiguieron reducir las
pérdidas de suelo sin que se afectasen las
producciones del vifiedo. Estos resultados
nos animaron en 1985 a iniciar una investi-
gacion sistematica sobre la adaptaciéon de
esta técnica a las condiciones del olivar de
secano de Cérdoba, realizdndose ensayos
en tres localidades, empleandose la ceba-
da como planta de cobertura. En los ensa-
yos se evaluaron parametros fisicos, qui-
micos y biologicos de la plantacion, con
especial atencion a la reduccién de la ero-
sion del suelo.

ENSAYOS PLANTEADOS

Las localidades donde se instalaron
los ensayos fueron, Casillas (Alameda del
Obispo, Cérdoba), La Molina (Fernan Nu-
fiez) y La Mina (Cabra), todas en la provin-
cia de Cérdoba. Los olivos en todos los
ensayos fueron del cv. Picual, los suelos
son calizos, empleandose un disefio expe-
rimental en bloques al azar con tres trata-
mientos y cuatro o cinco repeticiones. En
todos los casos la parcela elemental esta-
ba rodeada de una doble fila guarda.

Para cada una de las localidades se
instalaron tres sistemas de cultivo: a) La-
boreo (L), de acuerdo con el cultivo con-
vencional de la zona; b) no-laboreo con
suelo desnudo (NLD), en este sistema se
mantiene el terreno sin laboreo y libre de
malas hierbas y residuos vegetales me-
diante la aplicacién de herbicidas residua-
les en otofio, aplicando en nuestro caso si-
mazina a dosis de 3 kg/ha, para todos los
anos y localidades; ¢) cultivo con cubierta
vegetal de cebada (CC), obtenida por la
siembra de cebada (Hordeum vulgare L.) a
dosis de 180 kg/ha en el centro de las ca-

lles, sobre un suelo en el que previamente
se habia realizado una labor superficial,
suficiente como para enterrar la semilla,
realizandose una aportacién de 46 unida-
des fertilizantes de nitrogeno (100 kg/ha
de urea), complementaria al abonado que
posteriormente recibira el olivar. Esta cu-
bierta viva crece a lo largo del periodo oto-
fo-invierno, al final del cual se realiza la
siega quimica de la misma, aplicando el
herbicida glifosato a dosis de 0,54 kg/ha y
dejando los residuos secos del cereal so-
bre el terreno hasta la proxima siembra
otonal.

RESULTADOS

MANEJO DE LA CUBIERTA VIVA DE
CEBADA

Las cubiertas de cebada sembradas
en las interlineas de los olivos han desarro-
llado una biomasa (3.000 kg/ha de materia
seca) que ha sido lo suficientemente per-
sistente sobre el suelo, observandose por-
centajes de cobertura al final del ciclo
anual superiores al 30%, suficiente como
para asegurar una buena proteccién del
terreno (ROGERS y SCHUMM, 1991).

El factor determinante en el manejo de
la cubierta de cebada en secano es el mo-
mento en que debe realizarse la siega qui-
mica con herbicidas. En la fecha elegida
debe haberse producido una cantidad de
biomasa suficiente como para proteger el
suelo en un ciclo anual, sin que se produz-
ca competencia entre la cubierta y el culti-
vo por el agua y los nutrientes. En nuestras
condiciones climaticas la fecha idénea re-
sulté ser la ultima semana del mes de mar-
20, que coincide con el estado fenolégico
de final de encafiado de la cebada. Duran-
te el inviemo la transpiracion de la cubierta
es suficientemente compensada por las
precipitaciones, debido a una mayor infil-
tracion de agua en el suelo con respecto a
los sistemas sin cubierta vegetal (GLENN y
WELKER, 1989b), observandose, como re-
sultado, un mayor contenido de agua en el
suelo a final del invierno que en L y NLD.
Una vez realizada la siega quimica, los res-
tos secos de la cubierta redujeron las pér-
didas de agua por evaporacién.

Como método alternativo a la siega
quimica con herbicidas se ha estudiado la
posibilidad de empleo de siega mecanica
con desbrozadora, dejando también los
restos vegetales sobre el suelo. Este siste-
ma planteé diversos problemas, principal-
mente la eleccién del momento idéneo de
siega. Siegas mecanicas tempranas, con
el cereal en estado de ahijamiento, obliga-
ron a continuas intervenciones de siega
produciéndose importantes consumos de
agua del suelo por la cebada; en cambio,
cuando se retrasa el momento de la siega,
con el cereal en estado de encanado, se
redujo el rebrote del cereal, pero en el pe-
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riodo anterior a las siega, ya se habian pro-
ducido importantes consumos de agua,
por lo que en primaveras secas en las que
no se produzca la posterior recarga del
perfil, podria comprometerse la produc-
cion del olivar.

Entre los herbicidas autorizados en el
cultivo del olivo, los mas apropiados para
la siega quimica de este tipo de cubierta,
fueron glifosato y sulfosato, herbicidas ca-
racterizados por una alta capacidad de
traslocacioén, recomendandose dosis
comprendidas entre 0.7 y 1 kg/ha en apli-
caciones a bajo volumen, en funcién del
desarrollo del cereal en el momento de la

siega.
14

EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE
CULTIVO SOBRE EL OLIVO

En las condiciones de manejo que se
han expuesto anteriormente, la técnica de
cubiertas de cereal no ha influido negati-
vamente sobre la produccion y vigor del
olivar, aunque fa bibliografia reconoce un
efecto depresivo sobre los cuitivos lefio-
sos (HOUGE y NEILSEN, 1987), sobre todo
en una situacion de cultivo en secano, en
la que el agua es el factor limitante.

Los olivos con sistemas de cultivo de
CC y NLD, han presentado un mayor vigor
que los olivos en L, lo que esta de acuerdo
con las observaciones de PASTOR (1989)
y GLENN y WELKER (1989b).

Las producciones de aceituna (Figura
1), no registran diferencias significativas

entre los tres sistemas de cultivo, lo que
permite decir que las cubiertas de cebada
correctamente manejadas no inciden ne-
gativamente sobre la produccion en las
condiciones climaticas de la provincia de
Cérdoba, lo que confirma las observacio-
nes de NEILSEN y HOUGE (1985) y
GLENN y WLKER (1989a), cuando utiliza-
ron cubiertas sometidas a siega quimica.

EFECTO DE LOS SISTEMAS DE
CULTIVO SOBRE PROPIEDADES
FISICAS DEL SUELO

Erosion

La evaluacion del efecto del impacto
de las gotas de agua sobre la superficie
del suelo en los distintos sistemas de cul-
tivo ha sido un método eficaz para deter-
minar la estabilidad de esos suelos a la
desagregacion, y la relaciéon de ésta con
las pérdidas de suelo, recordemos que el
impacto de las gotas de lluvia dispersa y
separa las particulas del suelo, iniciando-
se el proceso erosivo, siendo posible aso-
ciar esta mayor estabilidad a la desagre-
gacion con una reduccién de las pérdidas
de suelo por erosion (GHADIRI y PAYNE,
1986). Los suelos NLD y CC fueron los
menos afectados por el impacto de las
gotas. La compactacién de la superficie
en el caso de NLD, debido a la formacion
de costra y el efecto pantalla, debido a la
presencia de restos vegetales, fueron res-

ponsables en ambos casos de la menor
susceptibilidad al impacto de las gotas.
En L, la desagregacion artificial debido a
la labranza y que redujo el tamafio de los
agregados, ha aumentado la susceptibili-
dad a la erosion, lo cual muestra la proble-
matica que pueden presentar las labores
clasicas de verano que pulverizan la su-
perficie del suelo, riesgo que se incremen-
ta cuando las lluvias se producen sobre
un suelo muy seco (MEYER et al., 1970).

Para el estudio de la influencia de los
sistemas de cultivo sobre las pérdidas de
suelo, en el ensayo de La Mina (Cabra) se
empled en campo un simulador de lluvia,
que permmitié aplicar altas intensidades de
lluvia sobre suelo seco, determinandose
la escorrentia y la erosién. Los resultados
obtenidos (Figura 2) han mostrado una es-
pectacular reduccién en las pérdidas de
suelo en CC, lo cual coincide con las ob-
servaciones de ROGERS y SCHUMM
(1991). Los voliumens de escorrentia (Figu-
ra 2) en los suelos con cubierta de cebada
fueron mucho menores que en NLD y L,
tal como observaron también LOUW y
BENNIE (1991).

Se ha observado que en el suelo la-
brado, tras registrarse una primera tor-
menta, su comportamiento fue muy simi-
lar al del NLD, ya que debido al efecto de
las gotas de lluvia sobre el suelo disgrega-
do, se formé en su superficie una potente
costra, que redujo drasticamente la infil-
tracién en un segundo episodio de lluvia,
lo que aumenté el volumen de escorrentia
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Figura 1: Producciones medias para los distintos ensayos y siste-
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Figura 2: Volumenes de escorrentia y peso total de sedimentos
(erosion) obtenidos con lluvia simulada sobre los tratamientos
de L1 (laboreo primer periodo de lluvia); L2 (laboreo segundo
periodo de lluvias); NLD (no-laboreo con suelo desnudo) y CC
(cubierta de cebada) en el ensayo de La Mina (Cabra) 1992. La
cubierta redujo significativamente la escorrentia y las pérdidas

de suelo.
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Figura 3: Evolucion de los contenidos de agua del suelo, para
los dias 16-3-92 (momento en el que se realizé la siega quimica)
y 25-6-92 (cubierta muerta), para las capas 0-15, 15-30, 30-45, y
45-60 cm de profundidad en el ensayo de Casillas, con sistemas
de cultivo de L (laboreo), NLD (no-laboreo con suelo desnudo) y
CC (cubierta de cebada). La cubierta aument6 la infiltracion tras

un periodo de lluvias de 110 mm.

Figura 4: Costes de los distintos sistemas de cultivo ensayados
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(HUMANES, 1992).

y redujo igualmente las pérdidas de suelo
(Figura 2).

Infitracién

En cuanto a los contenidos de agua en
el terreno, los suelos con cubierta (CC)
presentaron mayor cantidad de humedad
que en los otros sistemas, lo que eviden-
cia un mejor aprovechamiento de las pre-
cipitaciones, tanto durante el periodo en
el que la cubierta esta viva, como des-
pués de efectuar la siega quimica, como
se observé en el verano de 1992, en que
unas lluvias abundantes recargaron el
perfil en CC con mayor cantidad de agua
que en L y NLD, lo que evidencia una ma-
yor capacidad de infiltracién (Figura 3). En
inviernos con escasa pluviometria, los
contenidos en humedad de CC antes de
la siega quimica, fueron similares a los de
los otros tratamientos.

PROPIEDADES QUIMICAS DEL
SUELO

Tras 6-7 anos de aplicacion de los dife-
rentes sistemas de cultivo en alguno de
los ensayos, no se observaron modifica-
ciones sustanciales en los contenidos de
materia organica, fésforo y potasio del
suelo, si bien el contenido de materia or-
ganica en la capa 0-15 cm fue siempre su-
perior en CC, aunque sin observarse dife-

rencias significativas. Diversos autores
(WELKER y GLENN, 1988} registraron va-
riaciones en dichas propiedades quimicas
cuando emplearon distintos sistemas de
cultivo en plantaciones lefiosas, aunque
las condiciones climaticas en los que tra-
bajaron no son comparables a las condi-
ciones de secano de Andalucia, en las que
hemos realizado los ensayos.

De acuerdo con las observaciones de
VAN HUYSSTEEN (1986), en climas aridos
es dificil con uso de cubiertas vegetales
elevar los contenidos de materia organica
de suelos agricolas, ya que la materia or-
ganica procedente de los restos vegetales
es mineralizada con cierta rapidez, razén
por la que no se han observado diferen-
cias significativas con respecto a los sue-
los desnudos de vegetacion.

La dinamica de las formas inorganicas
de nitrégeno, y especialmente de los nitra-
tos, se ha visto modificada por los siste-
mas de cultivo debido a varias razones: al
abonado nitrogenado que recibié la cu-
bierta; a los consumos por parte de la ce-
bada; a la descomposicion de los restos
de cebada una vez muerta por el trata-
miento herbicida, y a las precipitaciones
de lluvia registradas que aportaron nitr6-
geno inorganico al suelo y que afectan a
su redistribucion en el perfil del terreno.

En los suelos en CC se han observado
los mayores contenidos de nitratos, hecho
observado igualmente por SHRIBBS y
SKROCH (1986a) y GLENN y WELKER
(1991), especialmente en las capas super-

ficiales. Solamente a final de inviemo, an-
tes del momento de la siega quimica, los
contenidos en nitratos en CC fueron me-
nores a los de los sistemas con suelo des-
nudo. Los contenidos mas bajos de nitra-
tos se observaron en NLD a lo largo de to-
do el afo. En capas profundas, el conteni-
do en nitratos, fue menor en CC, lo que
nos sugiere que la cubierta limita la lixivia-
cioén por el agua de lluvia de los nitratos en
profundidad, por lo que este método de
cultivo podria ser Gtil para reducir la conta-
minacién de capas profundas del suelo, en
zonas lluviosas.

La cebada en su desarrollo ha consu-
mido nutrientes del suelo especialmente
nitrégeno, lo que justifica la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados, aunque una vez
segada la cebada sus restos vegetales se
mineralizan retomando de nuevo al suelo.

ESTADO NUTRITIVO DE LOS OLIVOS

El estado nutritivo de los olivos ha es-
tado dentro de los niveles considerados
como adecuados (BEUTEL et al., 1983),
excepto para el potasio y no se ha visto
muy modificado por los diferentes siste-
mas de cultivo, aunque hay que sefnalar
una tendencia en los olivos de CC a pre-
sentar mayores contenidos de nitrégeno,
potasio y zinc en hoja, que los labrados de
forma convencional. Para el nitrégeno las
diferencias estarian justificadas, ya que la
metodologia de uso de la cubierta lleva im-
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Olivar moderno, a marco rectangular, con empleo de hervicidas para el mantenimiento del
suelo y con calles que facilitan la mecanizacion, en este caso la recoleccion de la
aceituna de mesa.

plicito un abonado con nitrégeno, y la pos-
terior mineralizacion de los restos de la cu-
bierta ofrece una mayor disponibilidad de
nitrégeno para el olivo, tal como hemos
observado al estudiar la dinamica de las
formas inorganicas de nitrégeno en el suelo.
En cuanto a potasio, se observan en
general niveles inferiores a los considera-
dos por BEUTEL et al., (1983) como ade-
cuados, no observandose diferencias sig-
nificativas entre tratamientos. Los analisis
de potasio en el suelo tampoco mostraron
grandes diferencias entre tratamientos.
Los arboles con suelo cubierto de vegeta-
cién o en no-laboreo, parecen mostrar ni-
veles de potasio algo mayores que los de
los olivos labrados, lo cual coincide con
las observaciones de BEUTEL et al.,
(1983). El zinc puede presentar el mismo
comportamiento que el potasio.

COSTES DE CULTIVO

El coste de cultivo empleando un siste-

BIBLIOGRAFIA

—BEUTEL, J., URIE, K. y LILLELAND, O. 1983. Leaf
analysis for California deciduos fruits. En: «Soil and plant tis-
sue testing in California». University of Califomia. Bulf. 1879.

—BLEVINS, R.L. 1986. Idoneidad del suelo para el la-
boreo nulo. p: 44-88. En: Phillips, R.E. y Phillips, S.H. Agricul-
tura sin laboreo. Principios y Aplicaciones. Bellatera, S.A.
Barcelona.

—GHADIRI, H. y PAYNE, D. 1986. The risk of leaving
the soil surface unprotected against falling rain. Soil Tillage
Res. 8: 119-130.

—GLENN, D.M. y WELKER, W.V. 1989 a. Cultural prac-
tices for enhanced growth of young peach trees. Amer. J. Al-
ternative Agric. 4(1):8-11.

—GLENN, D.M. y WELKER, W.V. 1989 b. Orchard soil
management systems influence rainfalt infittration. J. Amer.
Soc. Hort. Sci. 114(1): 10-14,

—GLEN, D.M. y WELKER, W.V. 1991: Soil manage-
ment affects shoot and root growth, nutrient availability, and
water uptake of young peach trees. J. Amer. Soc. Hort. Sci.
116(2): 238-241.

—HOUGE, E.J. y NEILSEN, G.H. 1987. Orchard floor

ma de cubierta de cereal es superior al del
no-laboreo con suelo desnudo e inferior al
laboreo convencional, segun los datos ela-
borados por HUMANES (1992).

RESUMEN

Como resumen podemos concluir que
se ha testado una técnica que ha mostra-
do su eficacia para luchar contra la ero-
sién, y que no afecta negativamente a las
producciones del cultivo en las condicio-
nes ensayadas y siempre que se siga «al
pie de la letra» las recomendaciones pro-
puestas (siembra y abonado, momento de
siega, sistema de siega y tipo de herbicida
a utilizar), lo cual es importante para que
esta técnica sea utilizada por los agriculto-

res.

it

- . i

El sistema de "no-laboreo” en el olivar, se extendio rapidamente en nuestro pais, al facilitar la

recoleccion y aumentar las producciones, pero tiene el inconveniente, en algunos casos, de la
apertura de cascaras que que dificultan la maniobra de las operaciones mecanizadas

vegetation management. Hortic. Rev. 9: 377-430.

—HUMANES, M.D., 1992. Sistemas de manejo del
suelo en olivar: evaluacion de técnicas de aplicacion de her-
bicidas. Trabajo profesional fin de carrera. E.T.S. de ingenie-
ros Agrénomos. Universidad de Cdrdoba.

—LOUW, P.J.E. y BENNIE, E.T.P. 1891. Soil surface
condition effects on runoff and erosion on selected vineyard
soils. p. 25-26. En: W.L. Hargrove (eds.}. «Cover crops for
clean water» Soil and Water Conservation Society. lowa.

—MEYER, L.D., WISCHMEIER, W.H. y FOSTER, G.R.
1970. Mulch rates required for erosion control on steep slo-
pes. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 34: 928-931

—MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO
1990. Medio ambiente en Esparia 1989. Secretaria General
de Medio Ambiente. Centro de Publicaciones del MOPU.
Madrid.

—NEILSEN, G.H. y HOGUE, E.J. 1985. Effect of or-
chard soil management on the growth and leaf nutrient con-
centration of young dwarf red delicious aple trees. Can. J.
Soil. Sci. 65: 303-315.

—PASTOR, M. 1989. Viabilidad det empleo de cubier-
tas de cereales segadas quimicamente con glifosato en oli-
var de secano. Proc. 4th EWRS Mediterranean Symposium.

Tomo |: 281-293. Valencia.

—PASTOR, M. 1991. Estudio de diversos métodos de
manejo del suelo alternativos al laboreo en el cultivo del ofi-
vo. Instituto de Estudios Giennenses. Diputacion Provincial
de Jaén.

—ROGERS, R.D. y SCHUMM, S.A. 1991. The effect of
sparse vegetative cover on erosion and sediment yield. J.
Hydrology 123: 19-24.

—SHRIBBS, J.M. y SKROCH, W.A. 1986 a. Influence
of 12 ground cover systems on young ‘smoothee golden de-
licious' aple trees: |. Growth. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 111(4):
526-628.

—VAN HUYSSTEEN, L. 1986. The effect of soil mana-
gement technigues on soil structure and grape-vine perfor-
mance. l. Symp. Intern. Sur la Non Culture de la Vigne. p:
469-479. Montpelfier.

—VAN HUYSSTEEN, L., y VAN ZYL, J.L. 1984. Mul-
ching in vineyard. Viticulture and Oenology E.12.

—WELKER, W.V. y GLENN, D.M. 1988. Growth res-
ponses of young peach trees and changes in soil characte-
ristics with sod and conventional planting systems. J. Amer.
Soc. Hort. Sci. 113(5): 652-656.

40-AGRICULTURA



El analisis
foliar como guia
de abonado del olivar

El abonado es una de las practicas
mas frecuentes en agricultura, pues tiene
por objetivo satisfacer los requerimientos
nutntivos de las plantas reemplazando los
elementos extraidos del suelo. Todas las
plantas necesitan los mismos elementos
nutritivos, que normalmente encuentran
en la solucion del suelo, pero como es facil
de entender, existen diferencias sustan-
ciales entre plantas distintas asi como en
la fertilidad de los distintos suelos. Las
plantas perennes y lefiosas, como el olivo,
se diferencian de las anuales en que aqué-
llas permanecen vivas durante mucho mas
tiempo que las ltimas, por lo que deben
disponer de 6rganos de reserva que les
permitan sobrevivir incluso bajo condicio-
nes desfavorables. Cuando las condicio-
nes ambientales favorecen la absorcion de
nutrientes, los toman y los almacenan en
sus organos de reserva para su posterior
utilizacion; por ello, la practica del abona-
do de una especie perenne y de una anual
no puede ser la misma.

En el caso concreto del olivar, es tam-
bién comprensible que las necesidades
nutritivas de un arbol joven sean diferentes
de las de un arbol adulto, y que las de un
olivar plantado en un suelo fértil sean tam-
bién diferentes de las de un olivar sobre un
suelo pobre. Por consiguiente, seria de
poca légica dar unas recomendaciones
generales sobre el abonado del olivar,
pues cada uno de ellos, en funcién de sus
caracteristicas, requerird en cada momen-
to un tratamiento diferente. Y esto, que es
facil de entender, es lo que dificulta a la
hora de decidir el abonado anual de una
plantacién, sobre todo si se tiene en cuen-
ta el nUmero de elementos nutritivos que
necesita una planta, y la diversidad de
compuestos quimicos que aparecen en el
mercado. Esa dificultad se traduce en que
el abonado es una de las practicas mas
anarquicas en olivicultura, en la que no se
suele aplicar regla alguna, como puede

(*) Departamento de Agronomia. ETSIAM. Uni-
versidad de Cérdoba.

por: R. Fernandez-Escobar*
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suceder con otras practicas agricolas. Co-
mo el precio de algunos fertilizantes, en
general, es bajo si se compara con el de
otros productos quimicos, la tendencia
general es hacia una aplicacién de abonos
mayor de lo que seria necesario para ase-
gurar una buena cosecha; y si el cultivo
pasa por una fase de buena rentabilidad,
la tendencia es hacia la aplicacién de cual-
quier cosa sin que preocupe demasiado el
precio. En definitiva, muchos agricultores
piensan que la aplicacion anual de canti-
dades significativas de productos nutriti-
vos es un seguro barato contra el riesgo
economico que puede suponer la escasez
de nutrientes en un momento determina-
do.

CONSECUENCIAS DEL EMPLEO EN
EXCESO DE LOS FERTILIZANTES

Desde un punto de vista agronémico el
empleo excesivo de fertilizantes, esto es,

la aplicacion de elementos minerales que
no son necesarios o la aportacién de ma-
yores cantidades de las requeridas, tiene
consecuencias negativas sobre el arbol y
su cosecha, consiguiendo el efecto
opuesto al que se pretende obtener con
esa practica. Esos efectos se explican por
un principio basico de la nutricion vegetal,
como es el de equilibrio entre los nutrien-
tes. Segun este principio, una planta se
encuentra en condiciones 6ptimas de nu-
tricion cuando todos los elementos esen-
ciales para su desarrollo se encuentran en
equilibrio, de forma que si uno de ellos es-
ta en defecto o en exceso, provoca un de-
sequilibrio que puede resultar en la interfe-
rencia con la utilizacién y disponibilidad de
otros nutrientes, aliin encontrandose éstos
en cantidades suficientes. Si el abonado
se realiza al suelo, un exceso continuado
de abonos puede provocar condiciones
en el suelo dificiles de corregir, a la vez
que contribuye innecesariamente a la con-
taminacion de las aguas. A largo plazo, es-
to puede disminuir la capacidad producti-
va del suelo y la utilidad de las aguas. Pero
a corto plazo, las consecuencias pueden
ser de similar gravedad. Por ejemplo, es
muy bien conocido que el exceso de nitro-
geno, que es comun en buena parte del
olivar, da lugar a arboles mas sensibles a
las heladas en el inviermno siguiente, y mas
susceptibles a la accion de plagas y enfer-
medades; esto es debido a que el nitrége-
no en exceso reblandece los tejidos vege-
tales haciéndolos mas sensibles a los
agentes citados. Ademas, esos excesos
no suelen compensarse con un aumento
de la produccién, y en otras especies fru-
tales como el manzano, el melocotonero,
el pacano o los citricos, mas estudiados
que el olivo, esos excesos han provocado
una disminucion apreciable de la calidad
de la cosecha.

EL ANALISIS FOLIAR

Los problemas anteriores tienen solu-
cién si el agricultor decide cambiar el abo-
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nado a ojo por la aplicacion de la técnica.
Desde una postura logica, de lo comenta-
do hasta ahora se desprende que un pro-
grama de abonado racional es el que
aporta tan solo los elementos nutritivos
que requieran los arboles en un momento
determinado, teniendo en cuenta que és-
tos tienen una gran capacidad de almace-
namiento. El andlisis foliar, esto es, el ana-
lisis quimico de una muestra de hojas de
los arboles de una plantacién, permite de-
tectar desequilibrios nutritivos y niveles
bajos de los elementos esenciales con an-
terioridad a que aparezcan deficiencias
perjudiciales. Esta anticipacion en el diag-
nostico constituye una de las principales
ventajas del uso de esta técnica, y se fun-
damenta en el hecho de que el olivo, como
otros arboles frutales, utiliza los nutrientes
almacenados en sus 6rganos de reserva
para cubrir las necesidades nutritivas del
ano actual, por lo que el abonado tiene por
objetivo cargar el almacén para su uso al
ano siguiente, salvo que exista una defi-
ciencia acusada de algun elemento nutriti-
vo. En consecuencia estos analisis, inter-
pretados por personal cualificado, permi-
ten programar para la siguiente campana
de produccion el abonado idéneo para las
circunstancias particulares del olivar. Por
ello, junto con los resultados del analisis,
hay que conocer otras particularidades de
la plantacién, como la presencia de alguna
sintomatologia, el nivel productivo, edad
de los arboles y técnicas de cultivo emple-
adas.

Para que el andlisis foliar sea indicativo
del estado nutntivo del olivar, es necesario
seguir unas reglas estrictas, en particular
las referentes al tipo de hoja que se mues-
trea y a la época de realizacién de los ana-
lisis. Si se toma una hoja cualquiera o en
cualquier época, la interpretacion de los
resultados dei andlisis foliar sera con se-
guridad errénea. Para hacerlo con correc-
cion, el muestreo debe realizarse durante
el mes de Julio, tomando hojas de la parte
central del brote del ano, esto es, de los
brotes que estan creciendo durante el ano
del muestreo y que, por consiguiente, no
tienen frutos. Cada muestra, que debe co-
rresponder a parcelas diferentes y conte-
ner unas 100 hojas, ha de enviarse rapida-
mente al laboratorio para su analisis.

El analisis foliar debe realizarse anual-
mente para conseguir que los elementos
minerales alcancen un nivel de equilibrio, y
después para vigilar las alteraciones de
esos niveles con el tiempo. Con antelaciéon
suficiente, los analisis indicaran la necesi-
dad de aportar algun elemento nutritivo
durante la préxima campana, lo que evita-
ra la realizacion de abonados a ojo y, en
consecuencia, los efectos negativos del
exceso de fertilizacién. Una vez en esta fa-
se, lo normal es que las aportaciones
anuales de abonos se reduzcan y el arbol
se encuentre en condiciones dptimas para
producir una cosecha de calidad.

* Proyectos de investigacion
» Becas de incorporacion de estudiantes en almazaras.

FUNDACION PARA LA PROMOCION Y EL DESARROLLO
DEL OLIVAR Y DEL ACEITE DE OLIVA
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Fertilizacion foliar del olivo
VENTAJAS Y LIMITACIONES

por: Carlos Navarro Garcia*

A la luz de los conocimientos actuales
sobre la nutricién de las plantas una fertiliza-
cion correcta del olivar consistiria en apor-
tar, exclusivamente, aquellos elementos
que la planta necesita. La medida de estas
necesidades se hace mediante el andlisis de
los contenidos de nutrientes en hoja. Una
vez conocidas estas necesidades el proble-
ma consiste en encontrar el método mas
eficaz para suministrar los nutrientes reque-
ridos por la planta.

La planta toma la mayor parte de los
elementos que necesita del suelo y la forma
tradicional de fertilizar ha consistido en po-
ner los nutrientes en el suelo a disposicion
de las raices. Sin embargo el suelo es un
sistema bastante complejo con mecanis-
mos de regulacion del pH y de las concen-
traciones de los nutrientes que hacen que
no exista una relacion directa entre los ele-
mentos que aportamos al suelo y los que
son absorbidos por la planta. Algunos de
los nutrientes aportados se pierden por lixi-
viacion o en formas gaseosas y otros que-
dan bloqueados en el suelo sin que puedan
ser aprovechados por la planta.

Como una altemativa a la aplicacién de
nutrientes al suelo se viene empleando des-
de hace varias décadas la aplicacién de so-
luciones nutritivas por via foliar. Los objeti-
vos que se han perseguido con estas apli-
caciones foliares en olivar han sido, por lo
general, de tres tipos:

1) corregir carencias de micronutrientes,

2) aportar los macronutrientes nitroge-
no, fosforo y potasio y

3) aportar aminoacidos de sintesis y es-
timulantes del crecimiento.

La experiencia acumulada por el agricul-
tor y la informacioén de numerosos ensayos
de campo realizadas por Organismos de In-
vestigacion y Desarrollo y otras entidades
han puesto de manifiesto que las respues-
tas obtenidas a las aplicaciones foliares han
sido muy variables.

CORRECCION DE CARENCIAS DE
MICRONUTRIENTES

La validez del método para corregir ca-
rencias de micronutrientes es indudable,
como lo pone de manifiesto la respuesta en
produccion conseguida cuando las aplica-
ciones han correspondido a carencias rea-
les de la planta. Sin embargo, en ensayos
realizados en olivares productivos sobre

(") Departamento de Olivicultura. Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Agrario de Cérdoba.

suelos fértiles, no se ha obtenido respuesta
de la produccién a las aplicaciones foliares
de diversas formulaciones comerciales, am-
pliamente usadas por el agricultor, que con-
tenian varios micronutrients. Esta falta de
respuesta hay que explicarla porque en rea-
lidad no hubiera ninguna carencia que co-
rregir.

En la actualidad es posible diagnosticar
el estado nutritivo de una plantacién me-
diante el analisis foliar, lo que nos permite
conocer cuales son los elementos que real-
mente debemos aportar. Es recomendable
abstenerse de aportar elementos cuyo con-
tenido en hoja alcance niveles suficientes
porque, ademas de reducir gastos, evitare-
mos producir desequilibrios que pueden
disminuir la produccion.

€¢

De gran utilidad para
corregir carencias

¢

EI abono foliar
nitrogenado, una
alternativa eficaz

€¢

APORTACION DE NITROGENO,
FOSFORO Y POTASIO

Los tres elementos principales de la fer-
tilizacién tradicional, nitrogeno, fosforo y
potasio, se suelen aportar, por via foliar,
usando dos tipos de soluciones:

1) soluciones de formulaciones comer-
ciales binarias o ternarias que contienen,
ademas, diversos micronutrientes y

2) soluciones de abonos simples o bina-
rios que contienen mayor riqueza en los ele-
mentos correspondientes y se aplican a ma-
yores dosis que las formulaciones comer-
ciales senaladas anteriormente.

Las formulaciones comerciales se pre-
sentan con riquezas variablesen N, Py K

que pueden llegar hasta el 50%, para las
que se recomiendan dosis inferiores al 1%.
Los 8 litros de solucién que un olivo adulto
de buen tamano puede retener en una pul-
verizacion llega a contener, en el mejor de
los casos, entre 20 y 30 g de elemento nu-
triente por cada tratamiento foliar. Este he-
cho explica la escasa o nula respuesta de la
produccidn a la aplicacion de estos abonos
foliares en olivares productivos a los que,
ademas, se les aporta macronutrientes por
el suelo. Como se decia anteriormente la
respuesta se produce cuando los micronu-
trientes contenidos en el abono foliar vienen
a corregir una carencia real de la planta.

Ensayos realizados en campo (Hermo-
s0, M. 1984) han mostrado que los arboles
tratados exclusivamente con abonos folia-
res como los descritos anteriormente, han
dado producciones similares a los testigos
sin abonar, lo que pone de manifiesto que
son Utiles para corregir carencias pero no
pueden sustituir a las aportaciones de ma-
cronutrientes al suelo.

Los abonos simples que se emplean en
las pulverizaciones foliares tienen riquezas
en nutrientes que pueden llegar al 50% y se
aplican en dosis de hasta el 5%. Ocho litros
de solucién contendrian en este caso 200 g
de nutriente por cada aplicacion foliar. Estas
cifras si permiten cubrir las necesidades de
la planta mediante aplicaciones foliares ya
sea aprovechando los tratamientos fitosani-
tarios o bien realizando pulverizaciones es-
pecificas para la aplicacion de nutrientes.

La aplicacion de Nitrogeno por via foliar

El nitrégeno es un elemento que se
aporta anualmente de forma generalizada.
Los ensayos clasicos de fertilizacion han
puesto de manifiesto que hay una respuesta
clara de la produccion a la aplicacion de ni-
trogeno.

Trabajos realizados en laboratorio con
hoja fresca han mostrado que el nitrégeno
se absorbe eficazmente cuando se aplican
soluciones de sustancias como Nitrato
amoénico, Urea, Fosfatos monoaménico y
diamoénico y Sulfato amoénico. Un trabajo
sobre la aplicacion foliar de soluciones de
urea (Klein, I. et al., 1984), el abono simple
de mayor riqueza en nitrégeno (46%), ha
mostrado que la absorcién por la hoja es
eficaz (entre el 60 y el 70% de la urea aplica-
da puede ser absorbida en 24 horas) y que
el nitrégeno absorbido por esta via se trans-
loca con rapidez a otras partes de la planta.

En ensayos realizados con dosis cre-
cientes de urea cristalina (sin biuret) (Ferrei-
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ra, J. et al., 1978) se comprobo que concen-
traciones del 4% no producen ningun dafio
y que los danos apreciables aparecen con
concentraciones del 16%. Resultados simi-
lares se han obtenido con la urea perlada
que se utiliza para el abonado al suelo.

Todas estas circunstancias han hecho
que la aplicacién de nitrogeno por via foliar
sea una préactica bastante habitual entre los
agricultores. Aigunos ensayos de campo
(Navarro, C. y F. Moreno. 1990) han mostra-
do que con aportaciones por via foliar de
300 a 350 g de nitrogeno por olivo y afio se
consiguen producciones similares que con
aportaciones al suelo de 1.000 g de nitrége-
no por olivo y ano (ver grafico).

Como conclusién se puede decir que la
aplicacién de nitrégeno por via foliar es
cuando menos un complemento y en oca-
siones una alternativa eficaz al abonado tra-
dicional al suelo. Esta practica, que tiene la
ventaja de no contaminar el suelo y las
aguas subterraneas, es especialmente re-
comendable en los afios de sequia en los
que los abonos incorporados al suelo son
mal aprovechados y pueden causar dafos
al aumentar la concentracion de iones en el
mismo.

Las dosis empleadas varian entre 2,5y
5% vy las fechas mas apropiadas para la
aplicacion son las de maxima actividad ve-
getativa, es decir de marzo a junio y sep-
tiembre y octubre. Cuando existe peligro de
heladas invernales es preferible no aportar
nitrogeno en otofio para no enternecer los
brotes jovenes y darles mas posibilidades
de defensa contra el frio.

La aplicaciéon de Fésforo por via foliar

El fésforo es un elemento del que no se
suelen presentar carencias en los suelos
neutros o ligeramente alcalinos del olivar
andaluz, lo que puede explicar que en nu-

merosos ensayos de campo (Ferreira, J.
1984) no se haya encontrado respuesta de
la produccién al abonado fosférico.

Por via foliar el fosforo se absorbe peor
que el nitrégeno y el potasio. En ensayos de
campo se ha comprobado que aplicaciones
de soluciones de acido fosférico y fosfato
monoamonico han elevado los contenidos
de fosforo en hoja. Las dosis empleadas
fueron de 1.25% y no se produjo ningn sin-
toma de fitotoxicidad. Las fechas de aplica-
cién se situan en los mismos periodos que
los sefalados para el nitrégeno.

La aplicacién de Potasio por via foliar

El potasio es un elemento que no se
aporta anualmente de forma generalizada.
Los ensayos clasicos de fertilizacion con
dosis crecientes de potasio (Ferreira, J.
1984) no han encontrado una respuesta cla-
ra de la produccién a su aplicacién. Sin em-
bargo, las carencias de potasio en primave-
ra son frecuentes en los olivares andaluces,
especialmente después de una gran cose-
cha. Estas carencias temporales de potasio
pueden ser explicadas por las grandes can-
tidades exportadas por la cosecha y por el
bloqueo del elemento que se produce en el
suelo en condiciones de sequia o de un ex-
ceso de iones calcio u otros cationes.

En estas circunstancias la aplicacion fo-
liar de soluciones de abonos tales como Ni-
trato potasico, Cloruro potasico, Fosfato
potasico, Sulfato potasico y otros constitu-
ye una alternativa eficaz para suministrar
potasio al olivo. El Nitrato y el Cloruro pota-
sico se han mostrado como los mas efica-
ces para elevar el contenido de potasio en
hoja. Es preferible usar el Nitrato por carecer
del i6n cloro y aportar nitrégeno ademas de
potasio.

En los ensayos de campo realizados no
siempre se han encontrado respuestas a la

kg aceite/olivo/ano
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Via foliar

Testigo sin abonar

aplicacion foliar de potasio. La explicacion
mas probable de esta falta de respuesta es
que, en realidad, no existia tal carencia. En
cambio cuando la carencia ha estado docu-
mentada con los correspondientes analisis
foliares, la aplicacion foliar se ha traducido
en incrementos de la cosecha y del conteni-
do de potasio en hoja.

Las dosis empleadas varian entre el 2 y
el 3% y las fechas de aplicacion son las mis-
mas que las senaladas para las aplicaciones
de nitrogeno. Aunque al emplear Nitrato po-
tasico se aporta también nitrégeno, al ser
las cantidades aportadas menores que las
de los tratamientos con urea, los riesgos de
entemecer el olivo disminuyen por lo que se
pueden aprovechar los tratamientos contra
repilo del fin del verano y otono para aportar
Nitrato potasico por via foliar.

APORTACION DE AMINOACIDOS Y
ESTIMULANTES

La aplicacién de aminoacidos por via fo-
liar se ha mostrado efectiva en la crianza de
plantas de vivero y en olivos jovenes en pe-
riodo de crecimiento. En ensayos de campo
con olivos adultos no se ha obtenido res-
puesta de la produccioén a la aplicacién por
via foliar de aminoacidos a las dosis reco-
mendadas por las casas comerciales.

La investigacion en el terreno de los es-
timulantes del crecimiento y activadores de
procesos metabolicos de las plantas ha
puesto a punto numerosos productos que,
por el tipo de actuacion que tienen, han de
ser usados con precaucion y siempre en las
condiciones recomendadas por las casas
comerciales. La propia naturaleza de estos
productos y sus funciones explican los re-
sultados variables obtenidos en los ensayos
de campo.

Como resumen se puede afirar que la
aplicacion por via foliar es un método eficaz
de aportacién de nutrientes y otras sustan-
cias que constituye un complemento, y en
ocasiones una alterantiva, de la aplicacion
al suelo con algunas ventajas importantes
respecto a ella:

1) Permite reducir la cantidad de pro-
ducto empleado,

2) soluciona problemas de absorcion ra-
dicular en suelos dificiles y

3) reduce el grado de contaminacion de
suelos y aguas.
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El 70% del extenso olivar andaluz se asienta
sobre suelos calizos.

La clorosis férrica se manifiesta en el olivo
por un amarilleamiento internervial de las
hojas de la parte superior de los brotes.

En el departamento de Agronomia de la Uni-
versidad de Codoba se ha puesto a punto un
test en cultivo hidroponico que permite co-
nocer la tolerancia a la clorosis férrica de
una variedad de olivo.

(") Departamento de Agronomia
Universidad de Cordoba
Apdo. 3048. 14080 Coérdoba

Resistencia de las
variedades de olivo
a la clorosis férrica

SU IMPORTANCIA PARA LA
SELECCION DE VARIEDADES

Por: A. Cordeiro, E. Alcantara y D. Barranco(*)

En la regién mediterranea son frecuen-
tes los suelos calcareos con elevado con-
tenido de carbonato de calcio, pH alcalino
y muy pobres en materia organica. Estas
condiciones son potenciaimente inducto-
ras de deficiencia de hierro (Fe), también
conocida como clorosis férrica. Se estima
que en Andalucia, con una superficie oliva-
rera de 1.270.000 hectareas (2), el 70% es-
ta cultivada en estos suelos calizos (1) (fo-
to 1). La deficiencia de hierro provocada
en estos suelos se debe, no a una falta del
nutriente en el suelo, sino a la baja solubili-
dad de los 6xidos de Fe a pH alcalino, que
dificulta la absorcion de Fe por la planta.

El hierro esta implicado en funciones
de gran importancia para las plantas, co-
mo son: |a fotosintesis, la respiracién y la
asimilacion del nitrogeno. La clorosis férri-
ca se manifiesta en el olivo por un amari-
lleamiento internervial de las hojas de la
parte superior de los brotes (foto 2). Cuan-
do los sintomas de deficiencia aparecen
las pérdidas en la produccion pueden ser
considerables.

En prevencion de la clorosis férrica se
pueden utilizar técnicas culturales tales
como practicas de laboreo y de riego que
eviten compactacion y encharcamiento,
aplicacién de fertilizantes acidos y de ma-
teria organica que aumenten la solubilidad
del Fe. Estas técnicas tienen efectos limi-
tados, debiendo ser complementadas con
medidas de correcion. De cara a las plan-
taciones ya establecidas la correccion se
realiza mediante la aplicacion de produc-
tos con hierro a la planta mediante inyec-
ciones en el tronco o al suelo. De cara a
nuevas plantaciones se recomienda la uti-
lizacion de material vegetal resistente.

Para la mayoria de las variedades de
olivo, al no ser conocida su tolerancia a la
clorosis férrica, un primer paso es estable-
cer las caracteristicas que la definen para
poder seleccionar material resistente. La
dificuitad y la lentitud de una seleccién de
este tipo realizada en campo aconseja la
utilizacion de tests con plantas jovenes en
condiciones controladas que se han mos-

trado eficaces en otras especies frutales..

En el Departamento de Agronomia de la
Universidad de Cérdoba se ha puesto a
punto un test de tolerancia a la clorosis fé-
mica de una variedad de olivo (foto 3). Para
inducir la clorosis se utiliza una solucion
nutritiva estandarizada con un nivel relati-
vamente bajo de Fe y alto de bicarbonato.
En este estudio se estan evaluando los
cultivares incluidos en la Colecciéon Mun-
dial de Variedades de Olivo establecida en
el CIDA de Coérdoba.

En las variedades ya estudiadas se ha
observado una gran diversidad de com-
portamientos. En condiciones inductoras
de clorosis férrica, algunas variedades co-
mo “Pajero” y “Arbequina” manifestaron
un elevado grado de clorosis, si bien “Ar-
bequina” presentd un crecimiento mayor.
Otras variedades como “Picual” y “Manza-
nilla de Sevilla” registraron un grado de
clorosis intermedio, pero “Manzanilla de
Sevilla” mostré un crecimiento menor. En-
tre las variedades que desarrollaron un
menor grado de clorosis estan “Hojiblan-
ca” y “Lechin de Sevilla”, si bien “Hojiblan-
ca” mostré un crecimiento reducido. Los
resultados obtenidos ademas de caracte-
rizar el comportamiento de distintas varie-
dades, ponen de manifiesto la necesidad
de evaluar tanto el desarrollo de clorosis
como el crecimiento, como indicadores
del grado de tolerancia. Otros estudios
que se estan realizando con olivos cultiva-
dos en macetas con suelo calizo y con in-
jertos entre las variedades permitiran una
mejor caracterizacién de las mismas y
consecuentemente destacar los cultivares
mas idéneos a utilizar en el caso de plan-
taciones en suelos calizos.
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Riego
deficitario
del olivar

LOS PROGRAMAS DE RECORTE DE RIEGO EN OLIVAR

por: Miguel Pastor*
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Olivar de Santisteban del Puerto (Jaén) en el que se realizé el ensayo de riego. Olivos con
marco de plantacion 12x12 m. cv. Picual y mas de 80 afnos de edad, con excelente estado ve-
getativo y productivo

INTRODUCCION

El cuitivo del olivar tiene una gran im-
portancia en nuestro pais, en donde se
cultivan mas de 2 millones de hectareas,
siendo el segundo cultivo en importancia
tras los cereales. En Espana se cultiva
mas de 30% de la superficie mundial de
olivar y se produce mas del 30% del acei-
te de oliva. El olivar es un cultivo tradicio-
nal de secano, rogandose solamente
unas 150.000 ha, tratandose en la mayo-
ria de los casos de riegos de apoyo, en
los que raramente se cubren las necesi-
dades o6ptimas del cultivo. Aunque el oli-
vo es considerado como un arbol resis-
tente a la sequia, sus producciones au-
mentan considerablemente cuando reci-

(*) Departamento de Olivicultura. C.I.D.A. Cor-
doba. Junta de Andalucia.
(**) Instituto de Agricultura Sostenible. C.S.I.C.
Cérdoba.

be aportaciones de agua complementa-
rias a la lluvia (Figura 1), rentabilizando
cualquier aportacion de agua por peque-
na que parezca, en especial en zonas y
anos de baja pluviometria (So/é Riera,
1990).

Las necesidades de agua del olivar
son relativamente bajas, obteniéndose
unos buenos resultados en Andalucia con
aportaciones comprendidas entre 1.500 y
2.500 m3/ha, mientras que otros cultivos
necesitan cantidades muy superiores pa-
ra alcanzar sus rendimientos maximos:
trigo (3.500 m3/ha), algodon (7.000 m3/ha),
maiz (7.000 m3/h), girasol (6.000 m3/ha),
alfaifa (10.000 m3/ha), frutales (7.000
m?3/ha), citricos (6.000 m3/ha). El empleo
del agua en olivar tiene un efecto muiltipli-
cador por caudal unitario empleado.
Mientras que un caudal de 1//s es capaz
de generar en olivar mas de 270 jornales
por ano, idéntico caudal aplicado a una
alternativa trigo/girasol/maiz apenas em-

(14

La gran respuesta del
olivar a pequeiios
aportes de agua...

aunque sea en
invierno

(14

plearia 18 jornales, multiplicando por 10 el
beneficio neto econémico generado.

En los ultimos anos se han consegui-
do importantes aumentos de produccién
debido a la modemizacién de técnicas de
cultivo tales como la fertilizaciéon, poda,
reduccion del labore, tratamiento de pla-
gas y enfermedades, etc., lo que ha au-
mentado el nivel medio de produccién del
olivar tradicional. Estos avances contras-
tan con la limitada informacion técnica en
cuanto a la respuesta al riego en el olivar
y respecto a los parametros elementales
que permiten realizar una programacion
de riegos en las diferentes comarcas. En
este articulo se revisa el estado actual del
conocimiento respecto al riego del olivar,
incluyendo los resuitados de los trabajos
de investigacion realizados en Cérdoba
durante los ultimos anos.

CALCULO DE LAS NECESIDADES DE
RIEGO

Para el célculo de las necesidades de
agua del cultivo es necesario hacer un
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El riego influyo clara-
mente en el tamafio
de los frutos. En se-
cano se redujo el nu-
mero de frutos cua-
jados por olivo, asi
como el tamano de

los mismos.
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Figura 1: Evolucion de las producciones de aceitunas en un
ensayo de riego realizado en Venta del Liano (Mengibar-Jaén)
en el decenio 1974-83; en una zona cuya pluviotria media en
dicho decenio fué de 424 mm. por ano, los olivos regados reci-
bieron un unico riego anual en invierno, inmediatamente des-
pués de la recolecion de aceituna. La dotacion de riego fue de
100 mm. por aspersion. El suelo es franco-arcilloso y profundo,
con buena capacidad de retencion de agua. Observese la ex-
traordinaria respuesta al riego de invierno en el olivar

balance hidrico de la parcela, en el que
las entradas son la lluvia, el riego y la
eventual aportacion de la capa freatica
(despreciable normalmente en nuestras
condiciones), mientras que las salidas
son la evapotranspiracion (ET), la esco-
rrentia y la percolacion por bajo de la ca-
pa de suelo explorada por las raices. El
calculo de la ET del olivar es imprescindi-
ble para la programacion de los riegos.

La ET depende de la climatologia de
la zona (demanda evaporativa), de la dis-
ponibilidad de agua en el suelo y del pro-
pio cultivo (tamano de la cubierta vege-
tal). El método de calculo propuesto por
la F.A.O. que exponemos a continuacion,
supone que el suministro de agua es ilimi-
tado. En estas condiciones la expresion
que permite calcular la ET maxima del
cultivo (ETc) es la siguiente (Doorembos y
Pruitt, 1976):

ETc =Kc. ETo (1)

donde ETo es la evapotranspiracion de

referencia, que es una estimacion de la
demanda evaporativa de la atmésfera, y
corresponde a la ET de una superficie ex-
tensa de gramineas verdes de 8 a 15 cm
de altura, uniforme, de crecimiento acti-
vo, que sombrea totalmente el suelo y
que crece sin limitacion de agua, nutrien-
tes, plagas y enfermedades. El coeficien-
te de cultivo (Kc) es funcién del propio
cultivo y de su estado de desarrollo.

CALCULO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION DE
REFERENCI!A (ETo)

La ETo puede medirse directamente
mediante el empleo de lisimetros. Sin em-
bargo, esta determinacion es imposible
de ralizar en cada explotacion, por lo que
se han puesto a punto diversos métodos
que permiten su estimacion en base al
empleo de formulas empiricas que rela-
cionan la ETo con variables climaticas o
con la evaporacion de una superficie libre
de agua (tanque evaporimétrico).

Los métodos de calculo de la ETo se
basan en que la evapotranspiracion impli-
ca un cambio de estado, que requiere un
aporte de energia y el transporte del agua
evaporada desde el cultivo hasta la at-
mosfera. Los métodos de célculo relacio-
nan la ETo con alguna de las vanables cli-
maticas que intervienen en el proceso:
temperatura, radiacion, humedad relativa
y viento. Existen multitud de expresiones
empiricas que relacionan la ETo con to-
das o algunas de estas variables. Sin em-
bargo, su naturaleza empirica requiere su
calibracion bajo condiciones especificas
para ser utilizadas con garantia. Mantova-
ni y cols. (1991) encontraron que las ex-
presiones de Penman-FAQO, Radiacion-
FAO y Hargreaves estiman con suficiente
precision la ETo en el valle del Guadalqui-
vir. Entre ellas destaca por su sencillez la
expresion de Hargreaves, que solamente
requiere datos de temperatura maxima y
minima:

ETo = 0.0023 x Ra x (Tm + 17.8) x (Tmx —
Tmin)12

Donde Tmx y Tmin son las temperaturas
maxima y minima diarias expresadas en
°C, Tm es la temperatura media diaria cal-
culada como (Tmx + Tmin)/2, y Ra es la
radiacién extraterrestre expresada en
mm/dia, que es funcidn exclusivamente
del dia del ano y de la latitud y que puede
encontrarse tabulada en cualquier fuente
(p.e. Doorenbos y Pruitt, 1976).

Cuando no se dispone de estaciones
meteoroldgicas cercanas, otra posibili-
dad es emplear el tanque evaporimétrico
Clase A, método sencillo de estimacion
de la ETo, cuyo fundamento esta basado
en el hecho de que la evaporacion desde
una superficie libre de agua (Eo) y la ETo
estan afectadas por las mismas variables
climaticas, por lo que podemos escribir:
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ETo =kp. Eo

donde kp es un coeficiente denominado
coeficiente de tanque que depende de la
humedad relativa, de la velocidad dei
viento y de la cubierta del lugar en que se
ha instalado el evaporimetro (Doorembos
y Pruitt, 1976) y cuyo valor en nuestras
condiciones puede oscilar entre 0,7 y 0,8.
Este método puede emplearse para la es-
timacion de ETo en periodos minimos de
una semana.

EL COEFICIENTE DE CULTIVO (kc)

Para la mayoria de los cultivos el Kc
es independiente de las condiciones am-
bientales y s6lo depende del indice de
area foliar del cultivo (IAF = m? hojas/m?
suelo). En el caso del olivo, sin embargo,
el Kc también depende del ambiente, de-
bido a que sus estomas se cierran cuan-
do la humedad relativa es excesivamente
baja. Por lo tanto el valor de ese coefi-
ciente es variable a lo largo de los distin-
tos meses del ano. En la literatura espe-
cializada no existe informacién conclu-
yente sobre los Kc aplicables en olivar.
Durante los dos ultimos afnos se han de-
terminado en Cérdoba los valores men-
suales del kc en un olivar de 15 ahos de
cv. Picual, valores que presentamos en la
Tabla 1, en la que se observa como el va-
lor de este coeficiente varia entre 0,45 y
0,65 para los distintos meses. Estos valo-
res, similares a los publicados por Garcia-
Fernandez y Berengena (1993), son muy
inferiores a los de la mayoria de los culti-
vos de nuestros regadios, que oscilan en-
tre 1.0 y 1.2 en la fase de cobertura com-
pleta del suelo (Doorenbos y Pruitt, 1977).

EVAPOTRANSPIRACION DEL
CULTIVO (ETC)

Una vez conocido el kc, se puede cal-
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Cabezal de filtrado de una instalacion de riego por goteo en la que se muestra una batera de
4 hidrociclones, que separa las particulas sélidas en suspension en el agua de riego, y una ba-
teria de 2 filtros de malla. La limpieza del agua es garantia de un correcto funcionamiento de
la instalacion de riego por goteo.

cular el valor de la ETc, aplicando la for-
mula (1), tal como se explicé anteriormen-
te. Sin embargo, los valores de kc pro-
puestos se refieren a un olivar adulto con
porcentaje de cobertura del suelo (cober-
tura de suelo (%) = proyeccién horizontal
de la superficie de copa/marco x 100) su-
periores al 55-60%. En casos de menor
cobertura habria que reducir el valor de
ke, para lo cual se propone multiplicar por
un coeficiente de minoracién kr, cuyo va-
lor (Fereres y Castell, 1981) puede obte-
nerse en la Figura 2, en donde para un va-
lor del porcentaje de cobertura se obtiene
directamente el valor de kr, por lo que la
estimacion de ETc se hara aplicando la
ecuacion:

ETc =kc. kr. ETo (2)

Tabla 1
| 4 A . RESEAVA R
MES : ETq (1) Pef ke b Efc . ETo=Pal.. . ACUMULADA . - BIEGO. DIARIC
M o 4 movdle: mmda: (2 moydla--  owi/da . mm Vol mm
e 0,88 1,68 0,5 0,65 0,28 -128 121,583
P 1,42 1,64 0,5 0,66 0,48 —-1,18 154,57
COM 2,37 1,57 0,65 0,65 1 -0,57 172,24
<A 3.6 1,02 0,8 0,85 137 0,35 44 0,35
M.y 4.9 0,58 0,55 0,65 1,75 117 146 117
e 573 0 0,5 0,65 1,88 1,86 233 1,86
- 2 dllgey 6,69 [ 0,45 0,65 1,93 1,93 241 1,83
AQ 5,682 0 0,45 0,66 1,84 1.64 205 1,64
8 - 3,7 [} 0,55 0,65 1.32 1,32 165 1,32
B2 2B 2,13 0,79 0,6 0,65 0,83 0,04 5 0.04
- N 1,12 139 0,65 0,65 0,47 -0,92 27,6
o 0,82 202 0,5 0,65 027 -1,76 81,86
ANO i 320 mm 2B4mm |
IRiego + Pef- | 574 -thim: 3 e |
{1) ETo se ha estimado aglicando la férmula de Hargreaves:
ETo = 0,0023 x Ra x (Tm+17,8) x (Tmax—Tmin} ~ 0,6
siendo : Ra = radiacién extraterrestre (tabulada en funcion de latitud)
Tmax, Tmin y Tm = temperaturas medias de miximas, minimas y medias durante el perf odo
(2) Cobertura dettsmreno 32% kr= 0,65 (Fig.2)

EJEMPLO DE CALCULO DE LAS
NECESIDADES DE RIEGO DE UN
OLIVAR ADULTO

Vamos a realizar un ejemplo real del
calculo de las necesidades maximas de
agua de riego a aportar en un olivar adul-
to cv. Picual de mas de 80 anos de edad,
a un marco de 125 m?/olivo (80 olivos/ha),
en la localidad de Santisteban del Puerto
(Jaén), cultivado a una altura de 500 m
sobre el nivel del mar, en un suelo franco
arcilloso. La proyeccion de la copa de un
olivo medio sobre el plano horizontal es
de 40 m?, con lo que el porcentaje de co-
bertura es de {40/125) x 100 = 32%.

La evapotranspiracién del cultivo po-
demos calcularla empleando la expresion
(2), mientras que las necesidades de riego
vienen dadas por la expresién:

R =ETc — Pef

siendo R = agua de riego aportada en
mm/dia y Pef = precipitacion efectiva me-
dia diaria (mm/dia).

En la Tabla 1 presentamos el calculo
de las necesidades de riego (ETc-Pef) en
funcién de la estimacion mensual de ETo
realizada aplicando la formula de Hargre-
aves, empleando valores medios men-
suales de temperaturas del aire, y de los
coeficientes mensuales de cultivo (kc).
Empleando la Figura 2 hemos determina-
do un kr = 0,65, correspondiente a una
cobertura del suelo del 32%.

En los meses en que Etc-Pef > 0, es
necesario regar con las dotaciones dia-
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rias que se especifican (Tabla 1), mientras
que si ETc-Pef < 0, se acumula agua en el
suelo, constituyendo la reserva, o drena si
el agua excede la capacidad de almace-
namiento del suelo.

El volumen de agua de riego a aportar
por olivo y dia viene dado por la expre-
sién:

R(l/olivo/dia) = Rimm/dia) x S (m?/olivo).

siendo S el marco, que en nuestro caso
es de 125 m?/olivo.

Una vez obtenidas mensualmente las
necesidades diarias de riego, podemos
determinar (Tabla 1) la dotacién media
anual de agua de riego necesaria para
maxima produccion de este olivar, que
seria de 254 mm (2.540 m3/ha).

En el método de programacion de rie-
gos descrito, que es el usualmente utiliza-
do en el caso del riego por goteo, las
aportaciones medias diarias son equiva-
lentes al gasto durante todos los meses

deficitarios, por lo que las reservas de
agua del suelo se mantienen constantes y
a un nivel elevado durante toda la esta-
cién. Esta circunstancia, que constituye
un margen de seguridad en afnos secos
en los que ETc-Pef es superior a la media
considerada, presenta el inconveniente
de que se desaprovechan las lluvias de la
estacion himeda. Esto es, silareserva de
agua del suelo no es agotada por el culti-
vo durante la estacién seca, el agua de
lluvia durante la estacion himeda excede
la capacidad de almacenamiento del sue-
lo y se pierde por percolacion profunda o
por escorrentia subsupercial. Este hecho
carece de importancia en el caso de culti-
vos cuyas necesidades de riego son muy
elevadas. Sin embargo, en el caso del oli-
vo, en el que la reserva del suelo puede
suponer una fraccién importante de la ET
estacional, su aprovechamiento es funda-
mental para optimizar el uso del agua en
situaciones de escasez de agua y abara-
tar los costes asociados al riego, incluida
la amortizacion del sistema.

RECORTE DEL RIEGO EN EL OLIVAR

El déficit hidrico en los cultivos se pro-
duce cuando la demanda evaporativa ex-
cede a la cantidad de agua que las raices
del cultivo son capaces de extraer del
suelo. A efectos practicos se considera
que esto ocurre cuando el contenido de
agua del suelo es inferior a un nivel um-
bral (déficit permisible), que se cuantifica
como un porcentaje del agua util:

Déficit permisible (mm) = (CC — PMP) x Z
x NAP

Donde: CC = Capacidad de campo (cm3 x
cm-3)

PMP = Punto de marchitez permanente
(cm3 x cm3)

Z = Profundidad de suelo explorado por
las raices (mm)

NAP = Nivel de agotamiento permisible,
expresado en tanto por uno, y que en el
caso del olivo puede valer 0.75.

Programas de riego

FUENTE: Foreres y Castell (1.981)

(K¢ maximo).

Figura 2: Coficiente (Kr) de reduccion del coeficiente del
cultivo (Kc) para porcentajes de suelo cubierto inferiores a
los de un olivar adulto con cobertura del 55-60%

1
0.9
0.8
F -
w7 240
)
©
2 0.6 i
= 200
c
o 0.5 ]
o =
5 T 160
a 0.4 >
= 4
0.3 —°- 120_
~
»
0.2 o
= 80
0.1
0 | | / l | | | ! \ 40
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Superficie de suelo cubierta (%) 0 1

- -0i-@--0--®--0--9--0

S

* Prog. A

N + Prog. B

/ .. *Prog. C
j x 9

s

I
e

!
M Ab My Jn JI Ag S

Figura 3: Programas de riegoaplicados en el ensayo de
Santiesteban del Puerto

t

i

*
T 1 : | 1 T
(0]

Meses

AGRICULTURA-49



OLIVAR Y ACEITE

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Por ejemplo, en el caso de un suelo
franco con unos valores de retencion de
humedad de CC = 0.24 cm?3 x cm3, PMP
=0.08 cm3 x cm?® y z = 1.000 mm. El défi-
cit permisible sin que se produzca estrés
hidrico en el olivo y, por tanto, reduccion
en la produccion, es de 120 mm.

Un programa de recorte del riego
consiste en aplicar cantidades de riego
inferiores a la demanda (ETc-Pef) de mo-
do que el cultivo utilice parte de lareserva
de agua almacenada en el suelo durante
la estacion humeda. Si el recorte del riego
es tal que el déficit de agua en el suelo es
inferior al permisible, el cultivo no sufrira
estrés hidrico. Por el contrario, si el déficit
de agua en el suelo supera el valor umbral
se producira una reduccion en la produc-
cién y puede hablarse de programas de
riego deficitario.

El programa 6ptimo sera el primero,
pues permite un ahorro importante en el
agua de riego sin que se afecte la produc-
cién. La magnitud del recorte dependera
de las caracteristicas del suelo en cuanto
a retencion de agua (textura y profundi-
dad) y del balance ETc-Pef (cultivo-clima),
por lo que tendra que ser establecido pa-
ra cada explotacién particular o al menos
para grupos de explotaciones homogé-
neas en cada comarca. Aun asi, el esta-
blecimiento de un programa de riegos fijo
(igual todos los anos) presenta el incon-
veniente de la variabilidad climatica inte-
ranual. En nuestras condiciones, la mayor
parte de la variabilidad se concentra en la
precipitacion durante la estacién hume-
da, por lo que podrian establecerse pro-
gramas de riego 6ptimos si se conoce el
contenido de agua en el suelo al comien-
2o de la estacién seca (Abril). En cualquier
caso, parece posible establecer progra-
mas que, reduciendo las dotaciones de
riego, mantengan las producciones me-
dias en niveles proximos a los potencia-
les.

ENSAYO DE PROGRAMAS DE
RCORTE DE RIEGO EN OLIVAR

Para poder verificar la hipotesis pro-
puesta anteriormente, en 1992 se planted
un ensayo de campo en Santisteban del
Puerto (Jaén), empleando una instalacion
de riego por goteo en el que frente a oli-
vos tradicionales de secano y olivos rega-
dos aplicando las cantidades optimas de
agua calculadas en la Tabla 1 (Programa
A), se aplicaron 2 programas de recorte
de de riego (Figura 3), empleandose en
un caso 120 Il/olivo. dia, desde el dia 1 de
abril hasta el 31 de octubre (Programa B)
y 80 I/olivo.dia, desde el dia 1 de marzo
hasta el 31 de octubre (Programa C). En
los Programas B y C se han empleado 4
emisores de 4 I/h por olivo, mientras que
en el Programa A se emplearon 8 emiso-

res, también de 4 I/h, por olivo, para pre-
venir las pérdidas de agua por drenaje.

El suelo en el que se realizé el ensayo
es de textura franco-arcillosa con unos
valores en cuanto a retencion de agua de:
CC=0.30cm®x cm3, y PMP = 0,10 cm?3 x
cm. Se realizo el balance de agua para 1
metro de profundidad de suelo. El agua
util (reserva maxima que puede almace-
nar el suelo) es: (0.30-0.10) x 1.000 = 200
mm. Se considera que los olivos no su-
fren estrés hidrico hasta que no se agota
el 75% de esta reserva (150 mm), es decir
hasta que la reserva del suelo no baja de
50 mm), (nivel de agotamiento permisi-
bie). Del balance ETc-Pef durante la esta-
cidon humeda, la reserva de agua acumu-
lada en el suelo al 31 de Marzo se estima
en 172 mm Tabla 1).

Se han utilizado en el ensayo progra-
mas de recorte con cantidades fijas dia-
rias a lo largo de todo el ano Intentando
estudiar la posibilidad de facilitar el ma-
nejo de las instalaciones de riego al agri-
cultor en el futuro, pensando que el oliva-
rero podria emplear un programa fijo de
riego en funcion de la estimacion del con-
tenido de agua en el suelo a final de in-
vierno, de modo que lleguemos al dia 31
de septiembre sin haber agotado el perfil
por debajo del nivel de agotamiento per-
misible, lo que podria ser posible si tene-
mos en cuenta que los valores medios
mensuales de ETo durante los meses ca-
lidos son poco variables de unos anos a
otros y que en estos meses la Pef suele
ser despreciable.

La Figura 4 presenta la evolucién
anual de la reserva de agua en el suelo
para un ano medio y para los diferentes
programas de riego, asi como para el se-
cano. Se observa que en el Programa A la
evolucidn torica de la reserva se mantiene
constante a lo largo de la estacidén, mien-
tras que en el resto la reserva disminuye a
medida que avanza la estacién. Solamen-
te en el Programa C (riego con 80 l/ol.dia)
la reserva media desciende ligeramente
por debajo del nivel de agotamiento per-
misible, mientras que en secan este he-
cho se produce a partir del mes de junio.

En la Tabla 2 presentamos los volu-
menes de agua aplicados con cada uno
de los programas de riego, asi como los
caudales instantaneos que serian nece-
sarios para regar cada uno de ellos, en

una instalacién de riego por goteo con
cuatro emisores de 4 I/hora por olivo, lo
que es muy usual en el cultivo del olivar.

RESULTADOS DEL ENSAYO

Producciones de aceitunas
(Tabla 3)

En el ano 1992 se observaron unas
pequenas diferencias de produccién en-
tre tratamientos, aunque en secano las
producciones fueron menores que en re-
gadio. Estas escasas diferencias pueden
explicarse si tenemos en cuenta que en
1991, ano anterior al comienzo del ensa-
yo, todos los olivos fueron regados con
idéntica cantidad de agua, y que en junio
de 1992 se produjeron unas lluvias de 120
mm que recargaron el perfil, lluvias que
en la zona no pueden ser consideradas
como normales.

En el afio 1993 se observd un espec-
tacular aumento de produccién en los oli-
vos regados con respecto al secano, no
observandose diferencias significativas
entre las producciones obtenidas en los
diversos programas de riego. El riego au-
menté significativamente el rendimiento
graso y el tamano de los frutos, siendo el
Programa A en el que se obtuvieron fru-
tos con un tamano significativamente ma-
yor.

Crecimiento y estado hidrico
de los arboles

Para estimar el crecimiento de los ar-
boles se midi6 el volumen de copay la
longitud y numero de nudos (posiciones
fructiferas) de los brotes. LLos olivos de
secano presentaron un menor volumen
de copa y un crecimiento de brotes signi-
ficativamente menor que los regados, no
observandose grandes diferencias entre
los arboles sometidos a los diferentes
programas de riego. A final de 1993, los
arboles regados con la dosis 6ptima de
agua (Programa A) mostraron un niumero
de posiciones fructiferas por brote signifi-
cativamente mayor que los regados con
los Programas By C, lo que podna ser un
presagio de una mayor produccién en
1994.

Tabla 2

| PROGRAMA  "Aportacidn anual  Pluviometda

! DE.. . - de'agua de rlega effcaz anual.

|__RIEGO Cogmm)y o (mm)
Programa A | 250 320
Programa B | 200 320
Programa C | 150 320

| Secano | 1Y 320

(1) Riego por goteo empleando 4 goteros/olivo de 4 I/hora

Piuv. + Riego “Caudal  Horasde |
: i 1) rfego
_fmm) G {ysegha)  eldm |
570 0,38 15
520 0,12 7.5 |
470 0,09 5
320 -— -—

{préctica usual en la zona).
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Tabla 3

fruto:

ano frute-(gj):
S

1.9

273b 250¢c
949a 90.4a 19.2b
222a 215a 201 b
3.90 ab 3.70b 2.19c

NOTA: Los valores de cada fila y afio seguidos por letras diferentes,
difieren significativamente al nivel p < 0.05.

Las determinaciones del estado hidri-
co de los arboles durante el verano de
1993 (temperatura de la hoja y conteido
relativo de agua en la hoja), han mostrado
un estado similar en los olivos regados,
con excepcién de los dias mas caluross
del mes de julio en los que los arboles del
Programa C (80 //dia) presentaban un es-
tado hidrico peor que los de los progra-
mas Ay B, recuperandose en Agosto tras
la bajada de temperaturas.

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

Las escasas diferencias de produc-
cion, crecimiento vegetativo, y estado hi-
drico de los arboles observadas en los
olivos sometidos a los diferentes progra-
mas de riego, entre dentro de la l6gica si
tenemos en cuenta que no ha existido ca-
si nunca déficit hidrico en el suelo (Figura
4), observandose que solamente en el
Programa C se ha bajado ligeramente y
durante un breve periodo de tiempo del
nivel tolerable de agotamiento de la reser-
va. Estos resultados nos permiten mante-
ner un cierto optimismo en cuanto a las
posibilidades futuras de aplicacion de
programacion de recorte de riego en oli-
var.

RECOMENDACIONES SOBRE EL
EMPLEO DE AGUA EN EL OLIVAR

Aunque deberiamos esperar al menos
dos anos mas para poder hacer reco-
mendaciones precisas al agricultor sobre
estrategias de riego en olivar, creemos
que podemos plantear las siguientes ob-
servaciones:

1.—El agua es fundamental en la pro-
duccién del olivar, siendo el factor de pro-
duccién mas rentable, al que responde
incluso con aportaciones muy reducidas.
2.—Existe una metodologia puesta a
punto que permite calcular las necesida-

des maximas de agua del olivo para las
diferentes comarcas, conociéndose los
valores de kc con suficiente precision.
Deberia hacerse un esfuerzo para cono-
cer a nivel comarcal los valores de ETo
con la suficiente precision.

3.—Las necesidades maximas de
agua para un olivar adulto en Andalucia,
en funcién del clima, suelo y la densidad
de plantacién se situa en el intervalo
2.500 - 3.000 m%/ha.

4.—Una mayor precision en fa deter-
minacion de la cantidad 6ptima de agua a
aplicar requiere una informacién comple-
ta y profunda del olivar a regar, con cono-
cimiento de la repercusiéon del ahorro de
agua en la explotacion, coste de la ener-
gia y nivel de produccién, partiendo de

Evolucion tedrica de la reserva
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Figura 4: Variacion de la reserva de agua del suelo para los diferentes progra-
mas de riego estudiados en el ensayo de Santisteban del Puerto (Jaén)
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Evaporimetro (Tanque clase A). método sencillo que permite estimar la evapotranspiracion de
referencia, cuyo fundamento esta basado en el hecho de que Ja evaporacion desde una su-
perficie libre de agua y ETo estan afectadas por las mismas variables climaticas.

las condiciones particulares de la finca:
pluviometria, tipo de suelo y disponibili-
dades de agua.

5.—En condiciones de disponibilida-
des de agua no limitantes, las escasas
necesidades relativas del olivo con res-
pecto a otros cultivos no justifican el re-

corte en las aportaciones de agua en el
olivar.

6.—En condiciones de agua limitada,
el recorte de estas aportaciones puede
permitir regar una mayor superficie y con-
seguir mejores resultados econdémicos
para un caudal total disponibie, a pesar

de las logicas reducciones en las produc-
ciones por hectarea. La obtencion de 6p-
timos economicos requiere en este caso
un mayor grado de informacion por parte
del agricultor (contenido de agua en el
suelo a final del invierno, ETo, lluvia efi-
caz) y por parte de la investigacion, reali-
zando trabajos que determinen la res-
puesta productiva del olivo a los diferen-
tes niveles de ET (funcion de produccién).
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La Verticilosis
del Olivo

por: Blanco Lopez, M.A.'; Rodriguez Jurado D.?; Jiménez Diaz R.M."2

INTRODUCCION

La Verticilosis del Olivo (VO), una de
las enfermedades mas importantes de
este cultivo, fue diagnosticada por pri-
mera vez en ltalia en los anos 40 y des-
pués ha sido descrita en todos los pai-
ses en los que el olivo es un cultivo de
importancia destacada o incluso margi-
nal. Entre ellos, se ha observado en Cali-
fornia (1950), Grecia (1958), Arizona
(1963), Chipre (1969), Turquia (1972),
Francia (1972), Espana (1975), Siria
(1988), etc., lo que refleja una amplia dis-
tribucién en los paises de la Cuenca Me-
diterranea en los que el olivo es prepon-
derante. Esta enfermedad no solo esta
muy extendida, sino que tiene ademas
una gran importancia econémica que
probablemente va en aumento. Asi en
Grecia, en 1979, del 2-3% sobre una
muestra de 14 millones de arboles esta-
ban afectados por la VO con una mortali-
dad del 1% y unas pérdidas de cosecha
del orden del 1% de la produccion na-
cional.

En Espaha, la VO se describio por
primera vez en 1975 en campos experi-
mentales del CIDA en Cordoba (Jiménez
Diaz et al., 1984). Poco despues la diag-
nosticamos de forma amplia en planta-
ciones jovenes comerciales de toda An-
dalucia, especialmente de Coérdobay
Sevilla, en un momento de inquietud en
los olivicultores por la aparicion de esta
enfermedad desconocida por entonces.
De nuevo, esta surgiendo la alarma entre
ellos por la elevada frecuencia de nuevas
plantaciones gravemente afectadas. En
ambos casos los severos ataques de la
enfermedad han sido motivados princi-
palmente por el establecimiento de plan-
taciones de olivo en suelos que habian
sido utilizados previamente con otros

(1) Departamento de Agronomia, ETSIAM, Apdo.
3048, 14080 Cérdoba.

(2) Instituto de Agricultura Sostenible, CSIC, Ap-
do. 3048. 14080 Cordoba.

cultivos que son susceptibles a la Verti-
cilosis. Aunque no tenemos informacion
actual de la incidencia de la VO en Anda-
lucia, dado el incremento reciente de
nuevas plantaciones, es probable que la
extensién de la enfermedad haya au-
mentado desde hace unos 10 afnos en
que realizamos las prospecciones, cu-
yos resultados indicaron que aproxima-
damente un 30% de las nuevas planta-
ciones inspeccionadas estaban afecta-
das. Unido al incremento de la incidencia
se aprecia una mayor distribucion de la
VO, puesto que a pesar de no existir da-
tos de prospecciones sistematicas, el
numero de consultas recibidas de zonas
donde el olivo no es un cultivo destaca-
do ha aumentado considerablemente.

Figura 1: Sintomas de decaimiento lento pro-
ducidos en primavera. Notese las inflorescen-
cias secas que permanecen adheridas después
del verano.

Asi, Granada y Malaga dentro de Anda-
lucia, y Toledo o Ciudad Real, fuera de
ella, son ejemplos de la amplia difusién
de esta enfermedad.

Por el momento, ias pérdidas que
ocasiona no han sido cuantificadas en
Espana. Sin embargo, deben ser cuan-
tiosas tanto para los agricultores como a
nivel regional o nacional. La muerte de
arboles afectados o la poda de ramas
principales y secundarias secas, que al-
tera la estructura del arbol y retrasa su
desarrollo, reducen la produccion en
anos siguientes de forma considerable.

SINTOMATOLOGIA

Los primeros sintomas suelen produ-
cirse a partir de los 2 anos de la planta-
cion. Sin embargo, pueden aparecer in-
cluso antes en funcion de la susceptibili-
dad del cultivar, de la cantidad y virulen-
cia del patégeno existente en el suelo y
de las condiciones ambientales. Ade-
mas, la expresion temprana de la enfer-
medad en el campo pudiera ocurrir por
la utilizacion de plantas infectadas.

Aunque la VO no presenta siempre
los mismos sintomas, pueden distinguir-
se dos complejos sintomatolégicos de la
enfermedad: apoplejia y decaimiento
lento. La apoplejia, se desarrolla antes,
desde el invierno hasta principios de pri-
mavera y en ocasiones durante el otofo.
Se caracteriza por la necrosis rapida de
brotes, ramas principales y secundarias
desde el extremo hacia la base y en oca-
siones termina con la muerte del arbol.
Es frecuente observar una coloracién
morada, distribuida longitudinalmente,
en la corteza y solo en ocasiones colora-
cién marrdn de los tejidos intemos préxi-
mos al xilema. En arboles muy jévenes,
la coloracion va acompanada de defolia-
cion, especialmente en la zona media de
los brotes, y con frecuencia la planta
muere. En arboles de mas edad, las ho-
jas suelen permanecer firmemente adhe-
ridas afectando los sintomas a una parte
de la planta y raramente ocurre la muer-
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te. El sindrome de apoplejia es de desa-
rrollo rapido y se manifiesta inicialmente
por una pérdida del color verde intenso
de las hojas que incluso se detecta a va-
rios metros de distancia por personas fa-
miliarizadas con la VO. La prontitud y se-
veridad en la aparicion de este sindrome,
probablemente esta asociado a la ocu-
rencia de lluvias otonales abundantes y
temperaturas moderadas en otofio e in-
viemo.

En el decaimiento lento, el sintoma
mas caracteristico es la necrosis de las
inflorescencias, las flores quedan momi-
ficadas y las hojas caen generalmente
antes de secarse, con excepcion de las
situadas en el extremo de las ramas
afectadas que permanecen adheridas
hasta después del verano (Fig. 1). Una
observacion mas detallada, pone de ma-
nifiesto que los sintomas en flores co-
mienzan antes que en hojas. El desarro-
llo de este complejo ocurre durante la
primavera después de la Apoplejia, y ge-
neralmente existe un espacio temporal
sin la aparicion de nuevas plantas enfer-
mas en una misma plantacion entre la
ocurrencia de ambos sindromes.

Salvo que los arboles mueran, las
plantas enfermas suelen recuperarse en
anos siguientes. Este fenédmeno, ha sido
observado también en la Verticilosis de
otras plantas lehosas. Observaciones
sistematicas realizadas durante 5 anos
en parcelas experimentales del cuitivar
Picual, reflejaron que la incidencia de
plantas enfermas decrecio en el tiempo.
Cuando en arboles individuales se reali-
zaronh observaciones secuenciales, en
afos consecutivos, ocurrié una disminu-
cién en el desarrollo de sintomas, lo que
manifiesta que ocurre una recuperacion
natural de las infecciones.

ETIOLOGIA

El agente causante de la enfermedad
es el hongo Verticillium dahliae. Este pa-
tégeno produce estructuras denomina-
das microesclerocios (MS) constituidos
por células fuertemente compactadas.
Gracias a ellos, el hongo puede perma-
necer en el suelo durante muchos anos,
incluso en ausencia de plantas suscepti-
bles que infectar o en suelos no cultiva-
dos, por lo que su supervivencia en el
suelo y la capacidad de ocasionar enfer-
medad en sucesivos cultivos suscepti-
bles esta garantizada durante anos. Ello,
unido a su amplia gama de plantas sus-
ceptibles ocasiona enfermedades difici-
les de combatir. Entre sus huéspedes,
existen numerosas malas hierbas, sien-
do importantes especialmente las plan-
tas dicotiledéneas. De las especies culti-
vadas, merecen ser destacadas: a) algo-

donero, cartamo, girasol y remolacha
entre los cultivos frecuentes en nuestras
alternativas; y b) berengena, patata, pi-
miento y tomate entre las horticolas mas
extendidas en Andalucia. Todos ellos, en
caso de ser infectados, y una vez incor-
porados sus restos al suelo, liberan gran
numero de MS que incrementan la po-
blacion del patégeno en el suelo. De esta
forma, en el caso de sembrar un cultivo
susceptible en anos siguientes, la enfer-
medad sera ain mas severa. Como dato
de referencia puede servir el caso del al-
godonero, que tras un ano de cultivo, la
densidad de MS en el suelo se elevo en-
tre 6 y 13 MS por gramo de suelo (MS
p/g) segun distintos experimentos, al-
canzando tras varios anos de cultivo ni-

te de la planta poco después de la ino-
culacion. Los aislados no defoliantes,
producen sintomas moderados (Fig. 2) y
finalmente las plantas se recuperan de la
enfermedad, si bien permanecen infec-
tadas (Rodriguez Jurado, 1993). Este he-
cho merece ser destacado por la impor-
tancia que supone el que plantas infec-
tadas asintomaticas puedan ser llevadas
al campo desde el lugar de produccién
de forma inadvertida. Sin embargo, la re-
accioén en campo es distinta de la descri-
ta anteriormente en inoculaciones en
ambiente controlado, puesto que las
plantas naturalmente infectadas por el
patotipo no defoliante (hasta ahora el
unico extendido en ias zonas de olivar
de Andalucia) mueren completamente o

Figura 2: Sintomas en plantas de olivo ‘Picual’ inoculadas con el patotipo defoliante (derecha) o no
defoliante (izquierda) de V. dahliae a las 6 semanas de la inoculacion.

veles superiores incluso a 100 MS p/g
(Bejarano Alcazar et al., 1994).

Los suelos infestados, no solo se di-
ferencian en la cantidad de patégeno
que contienen, sino también en el tipo de
aislado del hongo. En Andalucia existen
dos grupos de aislados (patotipos) de V.
dabhliae que se diferencian por su capaci-
dad de producir enfermedad. Estos ais-
lados son conocidos como defoliantes y
no defoliantes, por la reaccion que pre-
sentan las plantas de algodonero infec-
tadas por cada uno de ellos. En olivo,
presentan igualmente una patogenicidad
diferencial. En inoculaciones artificiales
por inmersion de las raices en una sus-
pension de esporas del hongo, los aisla-
dos defoliantes son mas virulentos que
los no defoliantes, ocasionando la muer-

mueren parte de sus ramas. Probable-
mente el aislado defoliante causaria epi-
demias aun mas severas que las ocasio-
nadas por el patotipo no defoliante.

INFECCION Y ENFERMEDAD

Los MS existentes en el suelo, libres
o asociados a restos de materia organi-
ca, germinan produciendo pequenas hi-
fas que penetran en las raices de la plan-
ta y que crecen en ella hasta alcanzar el
sistema vascular. La penetracién puede
ser directa, por la insercion de raices se-
cundarias o bien facilitada por heridas
de naturaleza diversa. Una vez en el xile-
ma, coloniza la planta por medio de co-
nidias que son producidas por el micelio
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(Fig. 3) existente en él y translocadas con
la comiente de savia a zonas superiores.
Cuando los sintomas son severos, se
forman MS, primero en el xilema, y des-
pués en el resto de los tejidos. De esta
forma se cierra el ciclo una vez que di-
chos MS son incorporados al suelo.

De lo dicho anteriommente puede de-
ducirse, que la cantidad de enfermedad
existente en una plantacion de olivar de-
pende entre otros factores de la pobla-
cién del patdégeno existente en el suelo.
Esta a su vez estara determinada por la
cantidad de MS (densidad de in6culo) y
por el tipo de aislado (patotipo). Otros
factores importantes son: la susceptibili-
dad de la variedad y las condiciones am-
bientales y de cultivo.

En lo que se refiere al primer aspecto,
la densidad de in6culo (D) de V. dahliae
en el suelo, puede ser determinada me-
diante el andlisis cuantitativo del nimero
de MS existentes. Hasta el momento, no
existe informacion sobre la DI minima
necesaria para causar epidemias en oli-
VO, aunque es evidente que la presencia
del patogeno en el suelo supone un nivel

Figura 3:

Hifa de V.
dahliae en vaso

del xilema de

plantas de olivo
infectadas. "

de riesgo de enfermedad. En ausencia
del andlisis del suelo, la historia de culti-
vos anteriores a la plantacion, puede ser
indicativo para estimar la presencia del
patogeno y el nivel de infestacion del
suelo. Sin embargo, es conveniente co-
nocer el tipo de aislado, puesto que nive-
les mas bajos de DI del patotipo defo-
liante podria ocasionar epidemias mas
severas.

CONTROL

El éxito en el control de la VO radica
en la integracion de métodos de lucha,
de los que la utilizacién de medidas pre-
ventivas, son las mas eficaces y econo-
micas para el olivicultor. Basicamente,
las dos mas importantes son la utiliza-
cion de plantas libres del patogeno y el
establecimiento de la plantacion en sue-
los no infestados. Ademas es convenien-
te aplicar medidas complementarias pa-
ra evitar la llegada del patogeno a la
plantacioén, reducir su poblacion, o dis-
minuir sus efectos.

El empleo de material de plantacién
infestado, es uno de los medios mas fa-
ciles y eficaces de transmision de enfer-
medades. Es de especial importancia en
patdgenos sistémicos o en cultivos que
se multiplican de forma vegetativa o por
transplante. Adquiere especial prepon-
derancia por ser un método facil para la
introduccién de patoégenos en areas
donde no estaban presentes o lo esta-
ban de forma restringida. En el caso de
la VO la infeccion de la planta puede pro-
ceder del material vegetal utilizado para
la propagacion, del suelo o sustrato em-
pleado o bien durante el proceso de cre-
cimiento y desarrollo. En este sentido es
conveniente poner la voz de alarma en el
incremento incontrolado de viveros, al-
gunos de ellos establecidos en suelos in-
festados o que utilizan suelo con historial
de cultivos huéspedes de V. dahliae, lo
que podria llevar el patégeno y la enfer-
medad a zonas libres del agente.

Sin embargo, los casos mas frecuen-
tes y mas graves, ocurren por la planta-
cion en suelos infestados. En los ainos 70
con motivo del Plan de Reestructuracion
del Olivar y actualmente, por la mejora
en los precios del aceite de oliva, han
motivado un incremento de la superficie
cultivada de olivo. Asi, en muchos casos
se han utilizado campos cultivados ante-
riormente con plantas herbaceas hués-
pedes de V. dahliae como algodonero,
cartamo, girasol, remolacha, que forman
parte de las alternativas propias de
nuestros secanos y regadios andaluces.
Igualmente se han utilizado parcelas cul-
tivadas previamente con plantas hortico-
las, que figuran entre los huéspedes mas
importantes de Verticillium.

En situaciones de baja densidad de
indculo podria ser de utilidad el uso de
cultivares tolerantes. Para ello, no obs-
tante, es importante conocer la distribu-
cién racial de los aislados que infestan el
suelo, dado que bajas densidades del
patotipo defoliante podrian ser letales in-
cluso para variedades de probada tole-
rancia.

Con todo ello podemos establecer
las bases para el control integrado de la
VO incluyendo entre las medidas mas
importantes.

A. Antes de la plantacion.

—Plantacion en suelos no infesta-
dos.

—Utilizacién de plantas libres de pa-
tégeno.

—Empleo de variedades mas tole-
rantes.

B. Medidas complementarias o de man-
tenimiento tras la plantacion.
1. Evitar la llegada del patégeno.
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—Arrastre de particulas de suelo o
material vegetal infectado: Agua, viento,
suelo, aperos y herramientas de poda,
etc.

2. Reduccion del patégeno.

—Destruccién de malas hierbas.

—No sembrar otros cultivos suscep-
tibles de forma intercalar.

—Eliminacion y destruccion de teji-
dos infestados.

—Solarizacion.

3. Reduccion de la eficacia del in6-
culo.

—Fertilizacion equilibrada evitando
excesivos abonados nitrogenados espe-
cialmente en forma nitrica.

—Manejo del riego, evitando creci-
mientos vegetativos exuberantes, dismi-
nuyendo la dosis y retrasando el primer

riego.

Uno de los métodos para erradicar el
patogeno en el suelo, con objeto de re-
ducir las rotaciones con no huéspedes y
con ello el tiempo necesario para la dis-
minucion gradual de su poblacion en el
suelo, es la solarizacién. Este método
esta basado en la sensibilidad de los MS

a temperaturas moderadamente eleva-
das en condiciones de humedad. La so-
larizacion consiste en la aplicacién de
calor humedo al suelo mediante el recu-
brimiento con plastico transparente tras
ser regado durante varias semanas en el
verano. Nuestra experiencia demuestra
el buen control de este patégeno, y su
efifacia para controlar otras enfermeda-
des (Blanco Lopez et al., 1992), aunque
no disponemos de informacion de si el
inoculo remanente pudiera ser suficiente
para ocasionar problemas en olivo. Des-
conocemos su efecto para combatir la
VO en nuestras condiciones pero el mé-
todo ha sido aplicado con éxito en otros
paises de latitud similar (Tjamos y Paplo-
matas, 1991). Podria ser aplicado de for-
ma localizada a arboles enfermos aisla-
dos o para desinfestar la zona donde ha
muerto una planta para su posterior re-
planteo. Aun no sabemos la eficacia de
este método aunque esperamos que los
trabajos actuales en desarrolio nos den
resultados a corto plazo. En la misma li-
nea, podrian utilizarse desinfestantes
quimicos como la mezcla de bromuro de
metilo y cloropicrina, 0 metan sodio, pa-
ra la desinfestacion localizada en los
huecos dejados por las plantas muertas.

Dichos tratamientos, pueden realizarse
antes o después del verano, dando tiem-
po para eliminar los residuos antes de
realizar el replanteo.
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Foto n° 1: Corte transversal de un troje de
aceituna. En la capa superior se observa el
sustrato fungico formado debido al almace-
namiento de aceitunas de baja calidad.

(*) Ingeniero Agronomo. Delegacién Provincial
Agricuitura de Jaén.

(™) Ingeniero Técnico Agricola. Delegacién Pro-
vincial Agricultura de Jaén.

en Jaén

por: M. Civantos* y A. Jiménez**

Los aceites que se producen en las
zonas olivareras de las diferentes Comu-
nidades Autonomas de Espafia son de
excelente calidad, sin embargo estos
aceites pueden deteriorarse, porla
«mosca del olivo». La larva del insecto
hace una galeria en el fruto, donde se
inoculan hongos, que producen podre-
dumbres, que alteran las condiciones
organolépticas de los aceites, ademas
de elevar en ellos los indices de acidez.
También, los frutos afectados por ia
«mosca del olivo», caen prematuramen-
te al suelo, donde se producen fermen-
taciones indeseables.

19

Los tratamientos son
ahora mas racionales y
economicos

b

En el Cuadro n° 1, se puede observar
los indices de acidez de aceites obteni-
dos de 5 muestras de aceitunas de va-
riedad Picual y Hojiblanca, procedentes
del arbol o después de estar en el suelo
un mes.

Los aceites procedentes de frutos
del suelo de la variedad Picual, tienen
mayor acidez que los del arbol. Para la
variedad Hojiblanca este hecho se hace
aln mas patente.

En el Cuadro n° 2, se exponen los re-
sultados de una experiencia, en la que
se comparan los indices de acidez de
aceites procedentes de frutos del arbol y
después de estar en suelo 30 dias, con
ataque de moscay sin él. A su vez las
muestras analizadas proceden directa-
mente del campo o han sido almacena-
das durante 15 dias enun trojea25cmy
50 cm de profundidad.

Los aceites producidos de aceitunas
con ataque de mosca, tienen mayor aci-
dez que los que proceden de frutos que
no estan afectados. Si se introducen en
troje este hecho se acentua notable-
mente.
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Cuadro 1 Cuadro 2
INDICE DE ACIDEZ SUELO-ARBOL INDICE DE ACIDEZ EN ACEITUNA
PICUAL Y HOJIBLANCA CON ATAQUE DE MOSCA
ANO 1983-1984 VARIEDAD PICUAL
EN SUELO 30 DIAS
EN TROJE 15 DIAS
MUESTRA PIGLIA| SuE ?—ICMCO PICIIA] ARBD;W
1 3.41 15.50 0.46 0.52 TROJE TROJE
2 4.05 19.25 0.25 0.32 CAMPO| (5cm ) (60 CM )
3 412 18.41 0.41 0.56
SIN MOSCA 0.22 0.61 0.26
4 3.25 17.26 0.33 0.41 ARBOL CON MOSCA 0.90 2.11 1.68
> 3.86 18.32 0.52 0.25 SIN MOSCA 0.72 11.46 14.46
SUELO - : '

Para poder paliar estos danos, ex-
tensas zonas de olivar espafnol, donde
los ataques de la «<mosca» afectan a la
calidad de los aceites y en una superficie
de 800.000 ha, se incluyeron en el Pro-
grama de Mejora de la Calidad del Acei-
te de Oliva en Espana.

PROGRAMA DE MEJORA DE LA CA-
LIDAD DE LA PRODUCCION DE
ACEITE DE OLIVA

Este programa Comunitario es regu-
lado anualmente por un Reglamento de
la Comision, en la que se dictan las ac-
ciones a desarrollar cada afo y para el
ano 1994 son:

a) Lucha contra la «<mosca del olivo»
u otros organismos nocivos que alteren
la calidad de los aceites.

b) La mejora de los medios de reco-
leccidn, almacenamiento y transforma-
cion de la aceituna y almacenamiento de
los aceites producidos.

c) Asistencia técnica a los oleiculto-
res y trabajadores y técnicos de la in-
dustria de transformacién.

d) Ayudas a la instalacion o gestiéon
de locales de degustacion o de labora-
torios de andlisis.

e) Colaboracion con Organismos es-
pecializados en la investigacion de la
mejora cualitativa del aceite de oliva.

En este articulo sélo nos referiremos
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al apartado a) Lucha contra «la mosca
del olivo».

LUCHA CONTRA LA MOSCA DEL
OLIVO

Se realiza utilizando métodos de
control integrado de plagas, compren-
diendo dos actuaciones bien diferencia-
das:

a) Red de Control, Alertas y Evalua-
cion de las poblaciones naturales de la
mosca del olivo.

b) Ejecucién de los tratamientos. Se
realizaran so6lo cuando se alcancen los
umbrales de tratamiento prefijados y
evaluados en la Red de Alertas.

RED DE CONTROL, ALERTAS Y
EVALUACION

Las diferentes provincias estan divi-
didas en Comarcas Agrarias, definidas
de acuerdo con la comarcalizacion reali-
zada por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. En aquellas Co-
marcas donde, por sus caracteristicas
climaticas y bioldgicas, se producen fre-
cuentemente ataques de la mosca del
olivo, se han establecido, para la Red de
Control, Alertas y Evaluacién diferentes
zonas olivareras, que tienen una superfi-
cie maxima de 10.000 hectareas.

Cada una de estas zonas se dividen
a su vez en 10 subzonas de unas 1.000
ha, lo mas homogéneas posible, en
cuanto a la variedad, edad del arbolado,
marco de plantacioén, tipo de suelo, pen-
diente del terreno, altitud, orientacion,
riego o secano... etc.
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En cada una de estas subzonas se
elige la parcela mas representativa de
ellas con una superficie aproximada de 5
ha. Constituye la Parcela de Observa-
cion.

Esta parcela se subdivide a su vez en
5 parcelas de 1 ha aproximada de super-
ficie. En estas parcelas es donde se rea-
lizaran los muestreos para el control de
las poblaciones larvarias y se colocaran
las trampas para el control de las pobla-
ciones de adultos. Son las Parcelas
Muestrales.

En cada Comarca se ha situado una
Estacion Agrometeorolégica Automati-
ca, para conocer las condiciones clima-
ticas a lo largo del afio. Estan dotadas
de aparatos de medida de temperatura
maxima y minima, lluvia, humedad relati-
va, y horas de sol.

fecundas, receptividad de la aceituna a
los ataques de la mosca y, por ultimo,
porcentaje de fruto danado. Conociendo
estos parametros, se puede estimar pe-
riodicamente, el momento de inicio y la
agresividad de los ataques de la mosca.

Asi estamos racionalizando al maxi-
mo los tratamientos, realizandolos sélo
en caso que sean necesarios y siempre
con elevada eficacia, en el momento
oportuno. Con ello se disminuyen las
aplicaciones de insecticidas en el olivar,
practica poco deseable, y se disminuyen
los costes de produccion.

Para establecer el indice poblacional
y el nivel de fecundidad, se utilizan los
mosqueros tradicionales, cebados con
fosfato biamoénico al 4%. Los periodos
de atraccion sexual y apareamientos se
estimaran comparando periédicamente

las aceitunas muestreadas, se analizan
en el laboratorio. En las primeras se
cuenta el numero de insectos captura-
dos, distinguiendo machos y hembras.
En un numero determinado de hembras
se observan si son fértiles y en un por-
centaje de éstas, se cuentan el nimero
de huevos.

En las aceitunas, se contabilizan y
separan las que estan atacadas de las
que no lo estan. Las afectadas se clasifi-
can segun el estado evolutivo de la larva
que se encuentra en la galeria, de la pu-
pa o el tipo de picadura.

UMBRAL DE TRATAMIENTOS

Generalmente esta admitido por los
especialistas que al final de la campana,
como maximo, puede haber un 10% de

Foto n° 2: Caida de aceituna ocasionada por ataque de mosca del olivo.

Cada zona olivarera de 10.000 ha es-
ta dirigida por un técnico especializado,
cuya misién es evaluar la densidad de
poblacion del insecto y conocer periddi-
camente el desarrollo evolutivo de la
mosca del olivo, de acuerdo con un pro-
tocolo puesto a punto por el Grupo de
Trabajo del Olivar, en el que participan
técnicos de los Servicios de Sanidad Ve-
getal del M.A.P.A. y de las Comunidades
Autonomas.

PROTOCOLO DE TRABAJO

El técnico encargado del control de
una zona, debe de realizar una serie de
evaluaciones en las parcelas muestrea-
les que tienen como finalidad estimar:
densidad de la poblacion, periodos de
atraccioén sexual, porcentaje de hembras

el numero de capturas de machos de
mosca del olivo, en trampas cromotrépi-
cas amarillas pegamentosas, cebadas
con capsulas de P.V.C. que contienen
80 mg de espiroacetato (componente
mayor de la sexferomona de la hembra
de la mosca del olivo). Por ello, en cada
parcela muestral, se colocara en un olivo
sorteado previamente, una trampa tradi-
cional e igualmente en otro arbol, una
cromotropica.

Para conocer el indice de ataque, es
necesario realizar un muestreo de frutos
en cada parcela muestral. Para ello se
cogeran en 4 olivos contiguos de la par-
cela muestral, sorteados previamente,
un nuamero de frutos determinado de
acuerdo con el grado de ataque espera-
do.

Tanto las capturas que se obtienen
periodicamente en las trampas, como

Foto n° 3: Estacion Meteoroldgica Automatica.

frutos afectados por ataque de mosca.
Con este grado de ataque, la mosca no
afectara a la calidad de los aceites obte-
nidos y las pérdidas, por caida prematu-
ra de fruto y disminucion de peso, son
minimas.

Practicamente se han establecido
las condiciones que deben de cumplirse
para efectuar las aplicaciones en trata-
mientos cebo, para que al final de cam-
pana no supere el porcentaje del 10%
de fruto afectado. Salvo zonas de olivar
con elevadisimos ataques de mosca,
para darse un tratamiento debe de cum-
plirse simultaneamente las siguientes
condiciones:

—Indice poblacional: 1 mosca por
trampa cebada con biamonio y dia.

—Indice de fecundidad: 60% de
hembras feértiles.
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—Indice de riesgo potencial: > 10
huevos por trampa y dia.

—iIndice de ataque:

Primera aplicacion: Al encontrar en
los muestreos el primer fruto atacado
con alguna fase evolutiva viva.

Siguientes aplicaciones: 2% de fruto
atacado por alguna fase evolutiva de
mosca viva.

Estos indices son utilizados para
densidades de poblacién de mosca me-
dias, sin embargo si éstas son muy ele-
vadas o se pretende una estrategia dis-
tinta a la indicada, deben de ser variados
de acuerdo con la experiencia y conoci-
mientos que se tengan de la evolucién
de la mosca en la zona considerada.

La elevada eficacia de esta metodo-

da: 0,5 litros de dimetoato 40%; 0,5 kg
de proteina hidrolizada; 20 | de agua.

El tratamiento aéreo se realiza sobre
bandas de 25 m de anchura, separados
los ejes de ellas 100 m. Es decir que se
cubre con el caldo fitosanitario solo un
25% de la superficie de olivar, quedando
sin recibir producto el 75% de dicha su-
perficie. Estos tratamientos estan consi-
derados como de baja repercusion en el
medio y se incluyen en los programas de
Manejo Integrado de Plagas.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

El Subprograma de Lucha contra la
mosca del olivo, incluido en el Programa

oo

logia se ha contrastado, en diferentes
tratamientos colectivos que se han reali-
zado en los 4 Gltimos afios en las dife-
rentes Comunidades Autbnomas.

TRATAMIENTOS

Los tratamientos se realizan con la
técnica de aplicaciones cebo, en las que
se utiliza como atrayente proteina hidro-
lizable y como insecticida que tiene, co-
mo materia activa, dimetoato, producto
que tiene la propiedad de ser muy poco
soluble en el aceite. Normalmente en el
Programa de Mejora de la Calidad, se
utiliza en aplicaciones aéreas con gota
gruesa y se emplea por hectarea trata-

Foto n° 4: Zonificacion de una comarca de la provincia de Jaén.

de Mejora de la Calidad, esta coordina-
do por la Direccion General de Sanidad
del M.A.P.A. y participan los Servicios de
Sanidad Vegetal de las Comunidades
Auténomas con cultivo de olivar. El pro-
grama estéa subvencionado por la C.E.E.
y los Estados Miembros.

Para desarrollar las actividades en-
comendadas en el Programa, el
M.A.P.A., de acuerdo con un Concurso,
adjudica a una empresa el Servicio Téec-
nico de Control, Alerta y Valoracion de
los niveles de poblacion de la mosca del
olivo. Los técnicos de esta empresa son
coordinados por funcionarios designa-
dos a tal efecto en los diferentes Servi-
cios de Sanidad Vegetal de las Comuni-
dades Auténomas. Estos Ultimos son los

encargados de ordenar la realizacion de
los tratamientos, cuando se dén las con-
diciones indicadas en el punto anterior.

INFORMATIZACION DEL SISTEMA

Para que el sistema sea operativo, se
requiere que inmediatamente que los
técnicos de campo analizan los datos,
sean conocidos por los responsables de
ordenar la realizacién de los tratamien-
tos. Por este motivo se requiere que
exista una importante Red Informatica,
que consiste en:

Los datos de campo biolégicos y cli-
matologicos elaborados por el técnico
de la Empresa de Servicios, se introdu-
cen manualmente en un terminal portatil.
A través de él, via modem, se envia a un
Ordenador Provincial, donde se proce-
san e imprimen los datos agrupados de
acuerdo con las Utilidades que se han
programado. Estos datos a su vez son
enviados a un Ordenador Central donde
son archivados en una base de datos. A
través de este Ordenador se puede co-
nocer en todo momento la situacion de
cualquier dato de la Campaiia, para to-
mar inmediatamente la decision que re-
quiera algun problema que pueda plan-
tearse.

Con los datos alli archivados se reali-
za actualmente un modelo de simula-
cién del desarrollo de las poblaciones de
mosca del olivo, con el que se pretende
mejorar la toma de decisiones sobre la
oportunidad de las intervenciones fito-
sanitarias en la campana de tratamien-
tos. En este momento se encuentra en
fase de validacién para el andlisis de la
evolucion de las poblaciones del insec-
to.

TRATAMIENTOS CONTRA LA
MOSCA EN LA PROVINCIA DE JAEN

La provincia de Jaén tien una superfi-
cie de olivar de 500.000 hectareas. En la
cadena montanosa perteneciente a la
Cordillera Sub-Bética, que atraviesa la
provincia de Suroeste a Noreste, se en-
cuentra enclavado el olivar donde se
producen los ataques mas importantes
de la mosca del olivo, llegando sus po-
blaciones a ser muy elevadas y causan-
do importantes pérdidas directas, por
pérdida de fruto o peso, e indirectas, en
pérdida de calidad de los aceites produ-
cidos. La superficie de esta gran zona
olivarera es de 200.000 ha. En el resto
del territorio, 300.000 ha, dadas las ele-
vadas temperaturas del verano, las po-
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Cuadro 3

PROGRAMA CALIDAD ACEITE OLIVA EN ESPANA
CAMPANA “Dacus oleae”
JAEN COMPARATIVO

% "Picada Total®

.f'\
o i LL;\
CON.

B 1900 %Z 1.99

’ G i L, : H
MEEE N Zi| i
SEG. CAZ. LOM MAG. C.S. TOTAL
1.990 4.38 56 7.53 8.72 8.87
1.991 1.27 0.94 0.16 0.04 0.77 1.13
1.992 4.84 252 4.12 1.78 6.1 4.74 4.65
1.993 1.07 1.23 0.92 0.6€ 3.2 3.96 1.75
MEDIAS 2.85 1.48 2.43 0.85 4.72 6.52 4.08

Comarcas Agrarias

Datos Medios Ponderados Final Campaia.

T 1992

blaciones de mosca del olivo son muy
bajas y no llegan a producir danos en el
olivar, salvo en anos de veranos muy
frescos o si se produjeran desplaza-
mientos de la mosca, procedentes de la
zona de sierra, descrita al inicio del pa-
rrafo.

Acogiéndose al Programa de Mejora
de la Calidad, y en el Subprograma de
LLucha contra la Mosca del olivo, se reali-
za la Campana en las 200.000 ha de «oli-
var de sierra», en la que se distinguen:
una zona en la Comarca denominada
«Sierra Sur»; otra en «Sierra Magina»;
otra en «Sierra de Cazorla»; otra en «La
LLoma y el Condado»; por ultimo en «Sie-
rra de Seguran.

El territorio provincial de olivar, de
acuerdo con el plan general del Progra-
ma de Calidad, esta dividido en 20 zonas
olivareras y éstas a su vez en 10 subzo-
nas; es decir que existen 200 subzonas
homogéneas con 200 parcelas de ob-
servacion y 1.000 parcelas muestrales.

Esta importante Red de Control esta
dirigida por un equipo técnico responsa-
ble de la ejecucidn del Programa y per-
tenecientes a los Servicios de Sanidad
Vegetal de la Junta de Andalucia. 20 téc-
nicos estan encargados de la toma de
datos, 14 pertenecientes a la empresa
de Servicios T.R.A.G.S.A.T.E.C., adjudi-
cataria del Programa de Mejora de la
Calidad, y 6 técnicos pertenecientes a

las Agrupaciones para Tratamientos In-
tegrados en el olivar.

Con los datos tomados y debida-
mente procesados, los responsables de
Sanidad Vegetal de la Delegacién Pro-
vincial de Agricultura toman las decisio-
nes de tratamientos aéreos, ordenando
a las Empresas adjudicatarias del co-
rrespondiente concurso, el momento ini-
cial y final de los tratamientos en cada
una de las zonas que cumplen las condi-
ciones exigidas. Para inspeccionar que
los tratamientos se realicen correcta-
mente por las Empresas aéreas, aparte
del personal propio de los Servicios de
Sanidad Vegetal, los Agricultores cuen-
tan con 16 técnicos pertenecientes a las
A.T.R.lLA.S., que sirven de vinculo de
unién técnica entre los agricultores y la
Administracion.

En el Cuadro n° 3, se exponen los re-
sultados gobales del indice de danos,
referidos a «picada total», durante los 4
anos del desarrollo del Proyecto (1990,
1991, 1992, 1993). Se observa que en los
tres uUltimos anos, las cifras medias del
porcentaje de fruto afectado es muy in-
ferior al 10% de referencia. En 1990, pni-
mer ano del plan se acerca el indice me-
dio al 10%, si bien solo se supera en la
Sierra de Segura que alcanza un 14%
(cifra superior a la prevista, pero inferior
a la esperada de acuerdo con los datos
que se producian en afnos anteriores).

Foto n° 5: Trampa cromotropica amarilla para
la captura de insectos, cebada con capsula de
feromonas.

Con relacién al coste de los trata-
mientos, para la provincia de Jaén fue-
ron para el ano 1993:

Tratamientos .......cceecveeeenenns 372 pta/ha
Red Control......ccccoevennnee. 279 pta/ha
TOTAL...covrmrrrermrrcrinrnne 651 pta/ha

Si el agricultor con su medios tuviera
que realizar el control de esta plaga, el
gasto seria el de un tratamiento terrestre
de coste similar al de otras aplicaciones
en el olivar. Tomando como cifra de re-
ferencia el que se efectua contra el
Prays del olivo con un coste mdio de
5.000 pta/ha, la diferencia es de 4.349
pta.

Los sistemas en que se utilizan me-
dios de control colectivos, como son los
tratamientos contra la mosca del olivo,
realizados con aplicaciones aéreas cebo
en bandas, y selectivos en base a una
Red de Control y Alertas, en los cuales
se reduce el nUmero de aplicaciones y
éstas solo se realizan si son totaimente
necesarias, no sélo son mucho mas
economicas sino que se utilizan los me-
dios de control mas racionalmente, dis-
minuyendo a su vez la cantidad de in-
secticidas utilizados, con lo cual se me-
jora la calidad intrinseca del aceite pro-
ducido y se preserva el medio ambiente.
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Espilocaea oleagina

El repilo

del olivo

INTRODUCCION

El «Repilo», «vivillo» o caida de las ho-
jas del olivo esta considerado como la en-
fermedad de mayor importancia del olivar
espaiol, tanto por su extensién como por
los perjuicios que ocasiona en condiciones
favorables para su desarrollo, como son
anos lluviosos, plantaciones densas y mal
aireadas, y olivares proximos a rios, arro-
yos, vaguadas y, en general, zonas hume-
das (De Andrés, 1991). A pesar de ello, los
datos sobre las pérdidas de cosechas de-
bidas a la enfermedad son escasos e im-
precisos. En Espana, para el periodo 1969-
74, se estimo una pérdida media ligera-
mente superior al 6% de la produccién (De
Andrés, 1991). A estas pérdidas hay que
anadir el coste economico y medioambien-
tal de los tratamientos quimicos rutinarios
utilizados para su control. La consecuencia
mas importante de la enfermedad es la in-
tensa defoliacion del arbol, con el consi-
guiente debilitamiento y disminucion de la
productividad. En ocasiones, también se
ha observado infecciones en frutos que
afectan negativamente a la calidad de los
mismos, pero no a su aceite (Tjamos et al.,
1993).

SINTOMATOLOGIA

El sintoma mas caracteristico de la en-
fermedad se presenta en el haz de las ho-
jas, donde se aprecian manchas circulares
de tamano variable y coloracién marrén
oscuro-negro, a veces rodeadas de un ha-
lo amarillento caracteristico (Fig. 1). En oto-
no-invierno el halo suele estar ausente,
mientras que en primavera es muy acusa-
do, tanto en las lesiones jévenes como en
las viejas. El color oscuro de las manchas
es debido a las esporas del agente causal,
las cuales pueden cubrir la totalidad de la
mancha, o bien se distribuye en anillos
concéntricos, sobre todo en las lesiones
viejas. La morfologia de las manchas en el

(*) Profesor Titular de Patologia Vegetal, Depar-
tamento de Agronomia, ETSIAM, Universidad
de Cérdoba.

por: A. Trapero Casas*

haz varia con la variedad de olivo, edad de
la lesion y condiciones ambientales en las
que se desarrolla, pero en cualquier caso
siempre resultan de facil identificacién. Al-
gunas veces presentan una coloracion
blanquecina debido a la separacién de la
cuticula del resto del tejido (De Andrés,
1991; Urquijo et al., 1971).

En el envés de las hojas los sintomas
son menos aparentes y consisten en zonas
ennegrecidas intermitentes a lo largo del
nervio central. Algunas veces la lesion se
circunscribe sélo al peciolo de las hojas, la
cual cae aun verde o tras amarillear. Otras
veces las lesiones puede afectar al pedun-
culo del fruto, originando un arrugamiento
de la aceituna y una caida prematura de
ésta, acompanada del pedunculo. Mas ra-
ramente se observan lesiones en el fruto;
en este caso, la aceituna aparece deforma-
da al detenerse el crecimiento de la zona
afectada (De Andrés, 1991; Urquijo et al.,
1971).

Como consecuencia de las lesiones fo-
liares se produce una caida importante de
hojas, lo cual se aprecia claramente en el

arbolado y, sobre todo, en las ramas bajas,
que son las més afectadas por la enferme-
dad y que pueden quedar totalmente defo-
liadas o peladas, lo que justifica el nombre
con que se designa la enfermedad. Eviden-
temente, no todas las defoliaciones en oli-
vo son debidas a la misma causa; si bien,
esta enfermedad es la principal.

ETIOLOGIA

El agente causal del Repilo es un hon-
go Hifomiceto, denominado tradicional-
mente como Cycloconium oleaginum. Ac-
tuaimente esta ampliamente aceptada la
asignacion del hongo al género Spilocaea,
con lo que la nomenclatura mas apropiada
es Spilocaea oleagina (Castagne) Hughes
(Tjamos et al., 1993). Este nombre hace re-
ferencia exclusivamente al estado asexual
del hongo. El estado sexual, aunque ha si-
do objeto de numerosos estudios, no se
conoce, pero podria corresponderse con
Venturia, por analogia con otras especies
de Spilocaea.

Fig. 1.: Sintomas caracteristicos de la enfermedad en hojas de olivo.
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El hongo se desarrolla en la cuticula en
los tejidos infectados, formando un entra-
mado de hifas, de las que emergen al exte-
rior conidioforos simples, globoso-ampuli-
formes de color castano, con collaretes
formados por la produccidn sucesiva de
esporas asexuales o conidias. Estas son
bicelulares, obpiriformes, de color castano
claro y de 15-30 x 9-15 um, con pared ve-
rruculosa, truncadas por la base y mas es-
trechas y alargadas en el apice (Fig. 2). En
los tejidos muertos el crecimiento micelial
es mas extenso, formando densas masas
estromaticas (Wilson y Miller, 1949).

S. oleagina sélo es patogeno del olivo
cultivado (Olea europaea L.), aunque en
paises mediterraneos se han descrito in-
fecciones en Phillyrea y Quercus por hon-
gos morfologicamente parecidos (Anton y
Laborda, 1988; Wilson y Miller, 1949). Debi-
do a las dificultades para cultivar el hongo

in vitro, no se conoce la variabilidad pato-
génica de esta especie, que podria ser am-
plia, como se desprende de los estudios
sobre requerimientos nutritivos del hongo
(Castellani y Matta, 1960).

EPIDEMIOLOGIA

El ciclo vital de S. oleagina se represen-
ta de forma esquematica en la Figura 2. El
patogeno sobrevive durante los periodos
desfavorables, principalmente tiempo seco
y caluroso, en las hojas caidas y, sobre to-
do, en las hojas afectadas que permane-
cen en el arbol. Las conidias formadas en
estas Ultimas se mantienen viables durante
varios meses, aunque una vez separadas
de los conidiéforos pierden su capacidad
germinativa en menos de una semana (La-
viola, 1968). Tras un periodo humedo pue-

v
i

-—

Periodo de incubacion

Cutfcula

Micelio subcuticular

v <+— Conidia

(Rep. sexual)

o3, 100
!
S0

459,

Hojas infectadas

Micelio intercelular

Fig. 2.: Esquema del ciclo vital del hongo S. oleagina en olivo.

de producirse con facilidad una nueva tan-
da de conidias en las manchas foliares Ello
determina que en ambientes mediterrane-
os existan conidias viables disponibles pa-
ra la dispersién durante todo el aino, con
dos maximos, uno en otofio y otro al co-
mienzo de la primavera, asi como un na-
mero muy escaso durante el verano (Tja-
mos et al., 1993). En las hojas caidas tam-
bién se producen conidias viables; sin em-
bargo, su paoel como indculo para produ-
cir nuevas infecciones se considera sin im-
portancia practica, aunque no es bien co-
nocido (Laviola, 1968; Tjamos, 1993).

Las conidias se dispersan casi exclusi-
vamente por la lluvia, de aqui que las suce-
sivas infecciones tengan lugar a cortas dis-
tancias, preferentemente en sentido des-
cendente del arbol. En estado seco las co-
nidias no son separadas con facilidad de
los conidiéforos por corrientes de aire; sin
embargo, recientemente se ha determina-
do la dispersion por el viento e insectos en
ausencia de lluvia (Tjamos et al., 1993).

Una vez que las conidias han quedado
depositadas en los tejidos susceptibles, la
germinacion solo tiene lugar si existe agua
libre 0 una humedad superior al 98%, con
temperaturas en el rango 0-27°C y el opti-
mo en torno a 15°C (Tjamos et al., 1993;
Wilson y Miller, 1949; datos no publicados).
Posteriormente, el establecimiento de la in-
feccién requiere agua libre o una atmosfera
saturada durante 1-2 dias, dependiendo de
la temperatura (5-25°C). Como en otras ro-
fas de frutales, el hongo queda restringido
a la capa cuticular de las paredes de las
células epidérmicas. Este habitat subcuti-
cular proporciona al patégeno, ademas de
los nutrientes que requiere para su desa-
rrollo y esporulacién, un pH subalcalino fa-
vorable para sus enzimas extracelulares y
una proteccién contra la desecacion y ex-
cesiva radiacion (Tjamos et al., 1993).

El periodo de tiempo que transcurre
desde la infecciéon hasta la aparicion de
sintoma, se conoce como periodo de incu-
bacion y tiene una gran importancia epide-
miologica. Su duracién es muy variable,
pudiendo oscilar entre 2 y 15 semanas, en
funcion de la temperatura, humedad relati-
va, variedad de olivo, edad de la hoja, etc.
(Tjamos et al., 1993; Wilson y Miller, 1949).
Sin embargo, en inoculaciones artificiales
bajo condiciones muy favorables para el
desarrollo de la enfermedad, hemos obser-
vado en el cultivar Picual un periodo de in-
cubacion minimo de 5 semanas. Un méto-
do que se ha popularizado para detectar
las infecciones latentes fue el desarrollado
por Loprieno y Tenerini (1959). Este méto-
do esta basado en la oxidacién de com-
puestos fendlicos acumulados en los teji-
dos infectados y permite detectar las infec-
ciones latentes como manchas circulares
de color oscuro y tamano variable que apa-
recen tras sumergir las hojas infectadas en
una solucién caliente (50-60°C) del 5% de
NaOH durante 2-3 minutos. La utilizacién
de este método, o con ligeras modificacio-
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nes (Alvarado y Benito, 1975; Antén y La-
borda, 1988), ha permitido caracterizar me-
jor el ciclo de la enfermedad y definir seis
estadios principales: Infeccion (1), desarro-
llo vegetativo interno (ll), emision de hifas
(I, formacién de conidiéforos (IV), esporu-
lacion (V) y aparicion de la mancha (V) (Fig.
2).

El conocimiento del efecto de factores
ambientales sobre los diferentes compo-
nentes del ciclo de la enfermedad es frag-
mentario y esta basado exclusivamente en
datos de campo, por lo que los resultados
no son de aplicacién general y resuitan, a
veces, contradictorios. En Espana, estu-
dios sobre la epidemiologia del Repilo se
han realizado en Granada con el cultivar Pi-
cual (Ramos, 1968), en Sevilla con Manza-
nilla (Alvarado y Benito, 1975) y en Ciudad
Real y Toledo con Comicabra (Antén y La-
borda, 1988; Cabrera et al., 1991; Cortés

En zonas endémicas y en campos don-
de se dan condiciones muy favorables pa-
ra la enfermedad, es recomendable la elec-
cién de variedades menos susceptibies.
Sin embargo, el predominio de los criterios
de calidad y productividad y la falta de un
programa de mejora por resistencia al Re-
pilo, hacen impracticable esta medida en
muchos casos.

La eficacia de aplicaciones foliares con
fungicidas protectores contra la enferme-
dad es bien conocida. La frecuencia y mo-
mento de las aplicaciones varia considera-
blemente con la persistencia del fungicida,
la favorabilidad del ambiente y la suscepti-
bilidad del cultivar. No obstante, en la ma-
yoria de las regiones olivareras espanolas
las dos temporadas clasicas de tratamien-
tos son el final del verano o principios del
otono y el final del invierno, que coinciden
con el comienzo de los principales perio-

i
Hi

i

Un excesivo y denso follaje en la copa de los olivos favorece los ataques del Repilo. Vigoroso

olivar tradicional en Archidona (Malaga). Foto: Cristobal de la Puerta.

Martin et al., 1978). No obstante, nuestro
conocimiento es todavia muy incompleto
para poder predecir con cierta precisién
los momentos de infeccién y mejorar la es-
trategia en la lucha contra la enfermedad.

MEDIDAS DE LUCHA

La estrategia general de lucha contra el
Repilo puede variar segun las distintas zo-
nas olivareras, por lo que se aconseja se-
guir las indicaciones de la Estacion de Avi-
sos correspondiente. En general, debido a
la importancia que tienen la elevada hume-
dad ambiental y el agua libre en el desarro-
llo de la enfermedad, son recomendables
aquellas medidas culturales que favorez-
can la aireacion y reduzcan la condensa-
cién, tales como podas selectivas y mar-
cos de plantacion que eviten copas densas
0 muy juntas.

dos de infeccién (Alvarado y Benito, 1975;
De Andrés, 1981). Otro factor importante
para determinar la necesidad de tratamien-
tos, aunque escasamente evaluado, es el
nivel de inéculo primario o nivel de infec-
cion a finales de verano. Si es muy bajo, el
tratamiento de otofo puede demorarse o
eliminarse (Teviotdale et al., 1989).

Entre los fungicidas utilizados destacan
por su eficacia y persistencia los productos
cupricos y las mezclas de cobre con fungi-
cidas organicos. Dado que los tratamien-
tos son preventivos, es necesario mojar
con el caldo fungicida muy bien toda la co-
pa del arbol y preferentemente las ramas
bajas e interiores, que es donde mas fre-
cuentemente se desarrolla la enfermedad.
El cobre puede penetrar en las hojas infec-
tadas por las aberturas producidas por el
patdgeno y resultar fitotdxico, provocando
una caida de las hojas con lesiones, lo que
contribuye a disminuir el indculo disponible

para nuevas infecciones (Tjamos et al.,
1993). Finalmente, al igual que ocurre con
otras ronas de frutales, el crecimiento sub-
ticular del hongo favorece la accion de pro-
ductos penetrantes o sistémicos. Aunque
varios de ellos han sido ensayados con
éxito contra el Repilo del olivo; sin embar-
go, todavia no son ampliamente utilizados
(Tjamos et al., 1993).

CONSIDERACIONES FINALES

Desde la primera descripcion de S. ole-
agina como Cycloconium oleaginum por
Castagne en Francia en 1845y los prime-
ros trabajos de Navarro en 1905 sobre el
Repilo del olivo en Espana (Navarro, 1913),
la enfermedad ha sido objeto de numero-
sos estudios, especialmente en los paises
del Mediterraneo y en California. No obs-
tante, todavia existen abundantes lagunas
de conocimiento relacionadas principal-
mente con la biologia del patégeno y la
epidemiologia de la enfermedad.

Dicho conocimiento es esencial para
poder disenar estrategias 0 medidas de lu-
cha, o mejorar las existentes en la actuali-
dad. Por ¢llo, se ha iniciado recientemente
en el Departamento de Agronomia de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos y de Montes de Cérdoba un
programa de investigaciones, subvencio-
nado por la Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia (Proyectos AGF93-
0342 y AGF94-1071-C05-02), dirigido a
profundizar en la biologia y epidemiologia
de la enfermedad con objeto de establecer
un sistema predictivo de las infecciones
por S. oleagina, asi como iniciar un progra-
ma de mejora del olivo por resistencia o to-
lerancia al Repilo.
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Sistema hidrostatico

Sélo los potentes vibradores
multidireccionales de troncos y
ramas se presentan hoy como
las maquinas que permiten
vislumbrar soluciones rentables
a la recoleccién mecanizada de
la aceituna.

Humanes Guilién J, 1970

de detencion
de la vibracion
de los olivos

INTRODUCCION

La recoleccién de la aceituna repre-
senta entre todas las faenas del cultivo del
olivar la que requiere la maxima dedica-
cion en tiempo de la totalidad de mano de
obra que necesita este ancestral y seduc-
tor cultivo.

Hoy todos los estudiosos del olivar
coinciden en que cuando se utilizan siste-
mas tradicionales de recoleccién, practi-
camente en cada hectarea de olivar se de-
dican unas 180 horas de trabajo de hom-
bre a la recogida de su fruto, lo que repre-
senta un 80% del total de tiempo requeri-
do en su cultivo, entendiendo por tales fa-
enas aquellas como poda, laboreo, binas,
tratamientos fitosanitarios, abonado y
transporte del fruto.

Del tiempo requerido por la recolec-
cidon el 40% se dedica al derribo cuando
de aceituna para obtencién de aceite se
trata, siendo de un 80% cuando el fruto se
utiliza para aderezo en verde al estilo sevi-
llano.

Hace ya un cuarto de siglo que el ilus-
tre investigador del olivar D. José Huma-
nes Guillén escribié la frase con la que ha
dado comienzo este trabajo, y sin riesgo
alguno de error, puede decirse que hoy
son pocas, si es que hay alguna, las perso-
nas ligadas al mundo del olivar que ponen
en duda su contenido.

Puede decirse que aquellas palabras
fueron una prediccion del futuro que hoy
se han hecho realidad, ya que a pesar de

(*) Ingeniero Agrénomo. Catedréatico de Motores
y Maquinas Agricolas. E.U.I.T.A. de Ciudad
Real. Universidad de Castilla-La Mancha.

COLABORACION:
José M?® Abenza Corral.
Ignacio Marcilla Goldaracena.
Manuel Ortega Cantero.
Miguel A. Megia Serrano.

por: Andrés Porras Piedra*

las condiciones socio-culturales que han
caracterizado siempre al olivar espafiol, en
nuestro pais y a pesar de la gran crisis por
el que pasa la fabricacion de maquinaria
no son pocos los fabricantes que dedican
su produccion a la construccién de «po-
tentes vibradores de troncos y ramas» con
caracteristicas de disefio y constructivas
concebidas especialmente para el olivar.

El principio basico que usan hoy la ma-
yoria de los vibradores multidireccionales
fue ideado por Brandt, investigador de la
Universidad de Califomnia, en la década de
los 60. Consiste en hacer girar simultanea-
mente, con velocidades angulares opues-
tas, préximas en valor absoluto pero no
iguales, dos masas con centro de grave-
dad desplazado con respecto al eje de gi-
ro una distancia denominada radio de giro.
Dichas masas al girar crean fuerzas centri-
fugas cuya resultante variabie en modulo,
direccion y sentido, genera una vibracion
controlada en frecuencia y amplitud. Dicha
vibracion se transmite desde el punto de
agarre del vibrador a través de la estructu-
ra del arbol y al llegar al fruto genera en él
aceleraciones con valor suficiente como
para romper su pedunculo.

El gran reto de los fabricantes de vibra-
dores concebidos para la recoleccion de
aceituna ha sido durante bastante tiempo
precisamente generar una vibracién que
sin hacer dafo ni interna ni externamente
al arbol, permita derribar uno de los frutos
de mas dificil desprendimiento. Para com-
prender este fendmeno baste aclarar que
el peso de la aceituna es muy pequefio (4
gr. se considera un buen tamano) y la re-
sistencia del pedunculo muy elevada (llega
a veces a valores proximos a los 10 N.).

CARACTERISTICAS DE LA
VIBRACION

El movimiento generado en el arbol
surge del giro de las masas de inercia, el

cual absorbe la potencia necesaria de un
motor alternativo, en nuestro pais normal-
mente del tractor soporte del conjunto de
mecanismos que constituyen el vibrador.
La transmision de potencia desde el motor
del tractor hasta la cabeza vibradora se
hace de forma hidrostatica con un equipo
cuyo esquema basico representado segun
la normativa I.S.0. aparece en la Fig. 1.

Su funcionamiento es como sigue: El
aceite, de caracteristicas adecuadas a es-
te tipo de transmisiones, contenido en el
depdsito 1 sale de él por gravedad, y a ve-
ces por la ligera succién que provoca el
sistema de bombeo, pasando por un filtro
de malla 2 y a través de una valvula 3 cuya
misién es la de aislar el depdsito en caso
de averia impidiendo fugas involuntarias
de aceite. De esta forma llega a la bomba
hidrostatica 4 de unos 150 I/min., de cau-
dal. Dicha bomba accionada por el motor
del tractor 5 envia el aceite por medio de
tuberias de alta presion, controlada por el
mandémetro con pulsador 6, y regulada
hasta valores punta de unos 175 kg/cm?2
por la valvula limitadora 7, al distribuidor
4/2 de accionamiento normalmente ma-
nual 8. Dicho distribuidor como puede
apreciarse en la figura 1, cuando no se ac-
tua sobre su palanca de mando se obser-
va que el caudal de aceite producido por
la bomba lo divide en dos partes. Una que
llega al motor oleohidraulico 9, dejando de
circular por las tuberias de presion al llegar
a él, pero manteniéndolas llenas de aceite.
La detencioén de la circulacién se produce
por la resistencia que opone al giro del
motor el hecho de estar conectado a los
contrapesos y por encontrarse abierta la
via que lleva directamente el aceite y sin
mas resistencia que la originada por la
pérdida de carga de circulacién del fluido
por las tuberias y filtro hasta llegar al dep6-
sito.

Es importante destacar el hecho de
que la tuberia de presion que conduce el
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Figura 1: Equipo hidrostatico basico de vibracion en los vibradores tradicionales.

aceite hasta el motor se mantenga llena,
siempre es un aspecto constructivo a des-
tacar pues este hecho impide fendmenos
de cavitacion y de impacto en el rotor del
motor alargando su vida util.

El motor hidrostatico 9 cuando se ac-
tha sobre la palanca del distribuidor recibe
el aceite a la presion tarada en 7 y pone en
funcionamiento el giro de las masas gene-
radoras de la vibracion.

Conviene sefnalar que la forma de ac-
cionamiento de los contrapesos es una
caracteristica de las firmas constructoras y
sin que esta opinion signifique una critica
destructiva, deberia sequir siendo estudia-
da para su perfeccionamiento.

La fuerza que se genera debido al giro
de las masas al ser una magnitud vectorial
variable genera una vibracion que transmi-
tiéndose por la estructura del arbol llega
hasta las aceitunas provocando su des-
prendimiento.

Hay un hecho evidente que surge del
juicio expuesto: La estructura conseguida
al podar el olivo incide claramente en la
eficacia de derribo de la aceituna por el vi-
brador.

Cuando se analiza matematicamente
la vibracion que genera en la zona de aga-
rre del olivo y se estudia la amplitud de la
vibracion que se obtiene debida al movi-
miento de las masas excéntricas se obser-
va que, representando en abscisas la velo-
cidad angular media de los contrapesos y
en ordenadas la amplitud de la vibracion, a
medida que aumenta la velocidad de giro,
la amplitud de la vibracion aumenta hasta
que llegan los contrapesos a velocidades
angulares préximas a 800 r.p.m. Superada
dicha velocidad angular, la amplitud de la
vibracién decrece, tendiendo a estabilizar
cuando la velocidad media de giro de los
contrapesos supera valores de unas 1500-
1600 r.p.m.

La grafica que representa la variaciéon

de la amplitud de la vibraciéon en funcion
del régimen de giro de los contrapesos tie-
ne la siguiente forma (Fig. 2.):

Matematicamente se obtiene que
cuando la velocidad de giro de los contra-
pesos supera los valores de 1500-1600
r.p.m., lo cual es usual en la practica totali-
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Figura 2: Evolucioén de la amplitud de la
vibracion en funcion del régimen de giro de los
contrapesos.

dad de los modelos comerciales, la ampli-
tud tiene un valor dado por la formula:

2.m.r
Amplitud S = ——
Mv + Meq

Siendo:
S = amplitud de la vibracion.
m = masa total generadora.

r = radio de inercia de m.

Mv = Masa total de la cabeza vibrado-
ra.

Meq = Masa equivalente del arbol.

También es posible demostrar que la
aceleracion que se produce en la zona de
agarre del tronco del olivo, y que como ha
sido expuesto es la causante de la caida
del fruto puede expresarse por una ecua-
cién del tipo:

Aceleracién a = §.n2.S.

Siendo:

d = constante caracteristica del siste-
ma vibrante arbol-cabeza vibrado-
ra.

n = velocidad de giro de los contrape-
Sos enr.p.m.

S = amplitud de la vibracion.

Es importante indicar que la potencia
requerida para mantener a régimen los
contrapesos durante la vibracién de los
olivos tiene una expresion matematica del
tipo:

Potencia absorbida N = A.n%.S

Siendo:
A = constante caraceristica del sistema
vibrante arbol-cabeza vibradora.
n = velocidad de giro de los contrape-
SOs en r.p.m.
S = amplitud de la vibracién.

El uso racional y conjugado de estas
variables que inciden en las caracteristicas
de la vibracion (amplitud, acelebracién y
potencia) lleva a pensar en un primer avan-
ce que es preciso vibrar con el maximo de
amplitud permisible por el olivo para que la
potencia absorbida por el sistema, fun-
cion, en un determinado olivo del par de
valores (n-S), sea la minima posible y con
ello el tractor necesario sera tan suficiente-
mente pequefto como para que pueda
usarse sin excesos de potencia en las res-
tantes labores culturales del olivar.

Evidentemente la maxima amplitud de
vibracion que se utilice depende de las ca-
racteristicas definidas por el limite elastico
del olivo y en ningln caso pueden exce-
derse valores que sean causa de roturas,
que harian inutilizable la maquina.

La mayoria de los vibradores comer-
cializados en nuestro pais para derribo de
aceituna utilizan velocidades de giro de los
contrapesos del orden de las 1600 r.p.m. y
amplitudes de unos 15-20 mm con lo que
la potencia absorbida oscila entre 60 y 80
C.V. (45-60 kw).

Este detalle que en apariencia no pre-
senta grandes limitaciones y que durante
mucho tiempo ha estado utilizandose ha
sido un fenédmeno que ha significado y que
significa un factor limitante en la acepta-
cion de estas maquinas por muchos oliva-
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reros. En efecto, cuando el vibrador se
acerca al arbol y agarra el tronco para
transmitirle la vibracion los contrapesos se
encuentran parados en el interior de la car-
casa, al accionar la palanca del distribui-
dor el aceite a presion ingide en el motor
hidrostatico y este comienza a girar trans-
mitiendo el giro a los contrapesos que van
aumentando paulatinamente su velocidad
hasta llegar a las 1600 r.p.m. previstas en
el disefto de la maquina. Como se observa
en la figura 2 al alcanzar los contrapesos
velocidades angulares medias préximas a
las 800 r.p.m. la amplitud de la vibracién es
muy elevada llegandose a desplazamien-
tos en el arbol préximos al limite elastico.
Ocurre que debido a la alta presién punta
utilizada (unos 175 kg/cm?) el par motor de
arranque que se produce es muy elevado,
lo que produce una gran aceleracion an-
gular de los contrapesos, haciendo que en
un tiempo muy corto se alcance la veloci-
dad de régimen prevista, siendo el tiempo
de transito de los contrapesos por las ve-
locidades angulares préximas a las 800
r.p.m., tan corto, que solo los observado-
res avezados se dan cuenta del «raro» mo-
vimiento realizado por el arbol.

Al ser el tiempo de transito muy corto,
la vibracién pasa por las maximas amplitu-
des sin causar fatigas en la madera que
lleguen a producir roturas indeseables y
sin que se aprecien, debido a la rapidez
con que ocurren, movimientos anémalos
en la estructura del arbol.

Una vez llevados los contrapesos a la
velocidad de régimen se mantienen en ella
durante algunos segundos (5 a 20) y a cri-
terio del conductor del tractor se desactiva
la vibracién dejando de accionar la palan-
ca del distribuidor.

En ese momento los contrapesos giran
a unas 1600 r.p.m. y para poder soltar el
arbol es preciso, a fin de evitar dafos en
arbol y en la propia estructura de la cabeza
vibradora, esperar hasta la total detencion
de los mismos.

Estos se detienen paulatinamente,
pues la deceleracion es causada solo por
rozamiento y se produce el hecho de que
el tiempo de transito por velocidades an-
gulares proximas a las 800 r.p.m. es mu-
cho mas largo. Durante ese relativamente
largo tiempo de transito el arbol se mueve
con gran amplitud, y no hace falta ser un
observador avezado para darse cuenta del
«raro» movimiento del sistema, por lo que
inmediatamente se piensa en la posibili-
dad de que surgan fatigas en la madera
que afecten a la estructura del arbol.

Es posible asegurar gracias a la expe-
riencia acumulada por la vibracién durante
mas de un cuarto de siglo de olivos que el
fenédmeno descrito es més inquietante que
dafino.

No obstante como se ha expuesto es
un hecho que ha retraido y sigue impidien-
do a algunos agricultores la decision de
adquisicion y uso de estas maquinas y es

por lo que ya existen en el mercado mode-
los que reducen el tiempo de detencién de
la vibracién, buscando, légicamente, ade-
mas de evitar el problema expuesto, mejo-
rar la eficiencia de la maquina medida en
niimero de olivos vibrados por jomada de
trabajo al reducir el tiempo necesario en
cada vibracion.

FRENADO HIDRAULICO DE LOS
CONTRAPESOS

Desde hace algin tiempo se viene ob-
servando un creciente interés por la deten-
cion subita de la vibracién, pues su conse-
cucion aporta ventajas fisicas, psiquicas y
econdémicas.

Frenar mecanicamente las masas re-
sulta si no imposible, si muy dificil, por lo
que en este trabajo se ha optado por la so-
lucién hidraulica con dos claros objetivos:

* Posibilidad de adaptacion a cualquier
vibrador comercial tanto nuevo como
usado.

* Economia de costes de produccion.

Légicamente se ha buscado también
simplicidad, durabilidad y pérdida nula de
potencia.

Con estas premisas se ha disefiado,
construido y ensayado un circuito hidrauli-
co como el que segun la normativa 1.S.0.
se presenta en la Fig. 3.

Su funcionamiento es como sigue:

El aceite contenido en el depdsito 1 sa-
le de él a través del filtro de malla 2 y pasa
por la valvula 3, cuya finalidad es la de ais-
lar el depésito en caso de roturas en la ins-
talacion, a la bomba hidrostatica 4 de unos
150 I/min. de caudal. Dicha bomba accio-
nada por el motor altemativo del tractor 5

envia el aceite a través de tuberias de alta
presién y controlada por el manémetro
con pulsador 6 y regulada por la valvula li-
mitadora de presién 7, al distribuidor 6/2
de accionamiento manual 8 (aunque tam-
bién puede adquirirse eléctrico).

Como puede observarse comparando
con la descripcion de funcionamiento de la
figura 1, hasta aqui el equipo hidraulico es
exactamente el mismo, por lo que para
adoptar este sistema no es preciso cam-
biar mas que el distribuidor 8 en vez de uti-
lizar el del tipo 4/2 de la mencionada figu-
ra.

Cuando el aceite llega al distribuidor 8,
si no se actua sobre la palanca de mando,
pasa por €l sin activar el giro del motor, es-
tando la vibracién parada, retornando a
través del filtro 11 al depdsito 1. Es impor-
tante indicar que la via de la izquierda Vi
esta cerrada y la de la derecha Vd llega al
motor permitiendo el llenado continuo de
la tuberia de accionamiento del motor hi-
drostatico 10 por encontrarse unida antes
del filtro 11 a la tuberia de descarga al de-
posito. De esta manera se evitan fendme-
nos de cavitacion y de impacto que van en
claro beneficio de la duracion del motor.

Al accionar la palanca del distribuidor
la via central Vc envia el aceite hasta el
motor y cuando sale de él lo lleva por la tu-
beria de descarga del distribuidor al dep6-
sito 1 pasando por el filtro 11.

Al soltar el tractorista la palanca del
distribuidor, el motor que estaba recibien-
do el aceite a presién y girando a alto régi-
men accionado los contrapesos, sigue gi-
rando por inercia actuando en este mo-
mento como una bomba hidrostatica por
lo que necesita absorber aceite, para evi-
tar la cavitacién. El disefio asi lo permite,
pues a través de la via derecha Vd, que se
carga desde la tuberia de retorno, hace
que durante el periodo de detencion de los
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Figura 3: Solucion aportada.
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contrapesos, el aceite circule parcialmente
en circuito cerrado.

La salida de fluido del motor se obliga
a pasar a través de la valvuia limitadora de
presion 9 descargando en el depdsito 1
pasando previamente por el filtro 11. La tu-
beria de la via derecha Vd de la figura 2 co-
mo se ha expuesto se mantiene siempre
llena de aceite lo que es una caracteristica
de este diseno que debe ser tenida en
cuenta.

La presion de descarga del aceite a
través de la valvula 9 regulable manual-
mente a voluntad del usuario, determina el
par de frenado y por tanto el tiempo de du-
racion de la detencion del giro de los con-
trapesos. Dicha presion de descarga pue-
de observarse gracias al manémetro con
pulsador 12 que puede colocarse en el cir-
cuito.

Si la presion de tarado de dicha valvula
se hace igual a la de la valvula 7 el tiempo
de frenado es alin mas corto que el de
puesta en régimen, pues a él se suma la
retencién originada por el rozamiento.

En todo caso se puede asegurar que el
tiempo necesario para la detencién de los
contrapesos es tan corto que hace inapre-
ciables al observador mas avezado las
«temibles» sacudidas finales de la vibra-
cién de los olivos.

Como puede abservarse la transfor-
macioén de un circuito basico de vibracién
del tipo original en uno como el aqui pre-
sentado con sistema de frenado hidrosta-
tico regulable solo exige la sustitucion del
ditribuidor original de vibracién por uno
igual o semejante al presentado en la figu-
ra 2, ahadiendo ademas una valvula limita-
dora de presién colocada en la descarga
del motor hidraulico de accionamiento de
los contrapesos.

Algunos modelos comerciales de vi-
bradores utilizan dos motores hidrostati-
cos de accionamiento dispuestos normal-
mente en serie, para su transformacion
basta con colocar la salida del distribuidor
en la entrada del primero de los motores y
la valvula de descarga en la salida del se-
gundo de los motores.

MATERIAL Y METODOS

Con doble finalidad, docente e investi-
gadora se construy6 un vibrador multidi-
reccional a escala reducida de los comer-
ciales para ser utilizado como modelo ma-
tematico de ensayos.

Los siguientes esquemas muestran las
caracteristicas constructivas del modelo
utilizado.

Las dos siguientes fotografias presen-
tan el modelo construido y un instante de
los ensayos realizados con el circuito hi-
draulico tradicional y con el circuito hi-
draulico provisto de sistema hidraulico de
detencion de la vibracion.

El bombeo del aceite a presién durante
los ensayos se hizo con un equipo portatil
de la firma Roquet S.A. accionado con
motor eléctrico trifasico dotado de regula-
dores de caudal y presién. La presiéon ma-
xima admisible en el circuito es de 175
Kg/cm? y el maximo régimen alcanzable
por los contrapesos es de unas 1.750
r.p.m.

RESULTADOS OBTENIDOS Y
CONCLUSIONES

* El equipo hidraulico disefiado y mon-
tado ha sido ensayado en laboratorio y ha

presentado un funcionamiento continuado
sin problemas.

* Observando de visum la detencion de
las ramas de olivo utilizadas en los ensa-
yos es posible asegurar que con presiones
de tardo de la valvula de descarga mayo-
res de 50 kg/cm? es imposible captar las
referidas sacudidas finales de la vibracion.

* En ensayos continuados del sistema
se ha observado que la temperatura del
aceite del depoésito se mantiene practica-
mente constante y es predecible un nor-
mal comportamiento de la temperatura del
aceite en los modelos comerciales.
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Figura 4: Aspecto en proyeccion del vibrador construido.
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Figura 5: Sistema de accionamiento de contrapesos.
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* Aunque esta solucién cumple los re-
quisitos impuestos al comienzo de este
trabajo, las muy variables formas de com-
binacién de los componentes olechidrauli-
cos comerciales abren multitud de vias de
solucion a este problema. No obstante a
cualquier usuario interesado en esta solu-
cion se le ofrece de forma totalmente de-
sinteresada la ayuda que precise para su
instalacion.
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Mecanizacion
de la recoleccion
de la aceituna:

por: Juan Barasona Mata*

a4

Se estdn ensayando actua

/mente muchos tipos de maquinas barredoras y recogedoras de las

aceitunas del suelo. Finca Guijarrillo. 1992.

INTRODUCCION

El olivo, debido a su rusticidad, se ha
plantado en zonas muy variables en cuan-
to a suelo y climatologia, io que ha origina-
do distinos marcos de plantacién, numero
de pies por arbol, tipos de podas, etc.,
buscando la maxima productividad, pero
haciendo las plantaciones sin criterios
cientificos, que so6lo han empezado a usar-
se en la segunda mitad del siglo XXy, fun-
damentalmente, en estos uitimos 30-35
afios, que coinciden casi exactamente,
con los anos dedicados a este cultivo por
D. José Humanes Guillén.

La longevidad del olivo, su vigor y tar-
danza en entrar en produccién obligaban a
que las plantaciones permaneciesen hasta
cientos de anos. Este olivar tradicional,
que tiene una densidad media de 78 plan-
tas/ha en Espana, fue plantado en la se-
gunda mitad del siglo XIX y principios del
XXy, en gran parte, esta en plena produc-
cion.

(*) Dr. Ingeniero Agronomo. Catedratico de Mo-
tores y Maquinas Agricolas. Departamento
de Ingenieria Rural. Universidad de Cérdoba.

Por otra parte, a partir de 1960 comien-
zan en Andalucia a realizarse nuevas plan-
taciones de alta densidad, siguiéndose ya
criterios distintos, en cuanto a tipos de
plantas, variedades, marcos de planta-
cion, poda y cultivo que consiguen la en-
trada en produccién mucho antes y permi-
ten que en el cultivo se puedan seguir las
mismas normas que en el de otro cual-
quier frutal.

Pero, tanto en el olivar tradicional co-
mo en el intensivo, la recoleccion manual
se hace de la misma forma, suponiendo en
la actualidad, alrededor del 70% de la ma-
no de obra utilizada en el cultivo.

SISTEMAS DE RECOLECCION
TRADICIONALES

Existen tres sistemas de recoleccion:

— Recogida del suelo
— Ordeno
— Vareo.

El sistema de recoleccion del suelo no
es recomendable porque los rendimientos
de la mano de obra son muy bajos y por-

que la calidad del aceite obtenido es muy
mala. Consiste en recoger, en una o en va-
rias parcelas, la aceituna que se ha caido
de forma natural. La madurez hace que el
aceite que se obtenga de ellas haya perdi-
do sus caracteristicas organolépticas mas
preciadas y gue si han permanecido mu-
cho tiempo en contacto con el suelo, ten-
ga mucha acidez.

El método del ordeno es el utilizado
normalmente en el verdeo. Los operarios
van cogiendo, una a una, las aceitunas y
las van depositando en unos recipientes o
bien dejandolas caer al suelo sobre unas
redes colocadas previamente. Tiene como
inconveniente el bajo rendimiento de la
mano de obra.

El vareo consiste en que el operario,
provisto de una vara de 2-4 metros de lon-
gitud, golpea al arbol en las ramas fructife-
ras para que la aceituna se desprenday
caiga sobre unas redes colocadas bajo los
arboles. Estas redes son recogidas ver-
tiendo la aceituna en cajas o espuertas
que después se echan en el remolque pa-
ra hacer la limpieza de la aceituna en la ca-
sa de labor o en la almazara, utilizando lim-
piadoras de capacidad media o alta, que
resulta mucho mas econémica que la que
se efectuaba en el campo. Este sistema es
el mas extendido en la actualidad, tenien-
do el inconveniente de que los ramones
golpeados caen junto al fruto y en estos
ramones tiernos es donde se produce el
fruto del afo siguiente, favoreciéndose,
por tanto, la veceria del olivo.

Utilizandose este sistema, la recolec-
cion de la aceituna para almazara puede
dividirse en las siguientes faenas:

— Recogida del fruto caido natural y
previamente sobre el terreno.

— Vareo del fruto en el arbol.

— Recepcién del fruto demibado.

— Separacion del ramén grueso, carga
y transporte.

En el Cuadro | se exponen los tiempos
de trabajo necesarios en las diferentes fa-
enas de la recoleccion y en el Cuadro Il,
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los porcentajes para una cosecha de 30-
40 kg por arbol.

Como se ve en el Cuadro Il la faena
que mas mano de obra necesita es el va-
reo, seguida de la recogida del fruto caido,
aunque la mano de obra necesaria para
esta operacion es muy variable, depen-
diendo de la época de la recoleccién, prin-
cipio o final de campana, e incluso de las
diferentes campanas, variando entre el
0%, cuando no hay aceituna caida, y el 30-
35%, cuando se ha caido un porcentaje de
alrededor del 10%, en el que ya hay que
barrer todo el terreno que cubre et suelo
del olivo.

MECANIZACION DE LA
RECOLECCION
Introduccién

El deseo de los olivareros seria que
existiese una cosechadora integral de
aceituna que hiciese todas o casi todas las
operaciones que hemos resefiado en la re-
coleccion manual. Como veremos mas
adelante, esto sélo es posible en determi-
nados olivares.

La situacién actual es tratar de meca-
nizar independientemente cada una de las
operaciones o tareas en las que se des-
compone la recoleccion, dependiendo las
operaciones a efectuar de cuando se efec-
tua ésta.

Si la recoleccion se hace al principio de
la campana, cuando el porcentaje de la
aceituna caida es pequeno, las operacio-
nes a mecanizar son:

— Recogida de la aceituna del suelo.

— Movimiento de mallas.
— Derribo.

Y si se hace cuando el porcentaje de la
aceituna caida es grande, son:

— Derribo.

— Recogida de la aceituna del suelo
sabiendo que el aceite que vamos a obte-
ner por este segundo sistema y que proce-
de, fundamentalmente, de aceituna caida,
no sera de calidad por las causas que ya
expusimos cuando hablamos del método
de recoleccion del suelo.

La duracién de la campana o numero
de dias disponibles para efectuar la reco-
leccién, es un factor a tener muy en cuenta
ya que:

a) Con respecto a las maquinas desea-
riamos que tuviese mucha duracion para
que los equipos tuviesen muchas horas de
trabajo, lo que implica costos horarios ba-
jos, pues los costos fijos son constantes,
cualquiera que sea el numero de horas
que trabaje la maquinay, por tanto, su
componente en:

C: (pta/ano)
—_—+
h (h/afho)

C, (pta/h) = C, (ptarh)

el costo horario depende del nUmero de
horas h que la maquina trabaje al afo.

b) Con respecto a la calidad del aceite,
deseariamos que tuviese poca duracion
para que el aceite obtenido tuviese todas
sus caracteristicas organolépticas mas
apreciadas.

CUADRO |. Tiempo de trabajo, expresado en minutos, para las diferentes fae-
nas de la recoleccién de aceituna para almazara mediante el siste-
ma de vareo segun productividad del arbol.

Faena/Produccién 10kg | 20kg | 30 kg | 40 kg | 50 kg 60 kg
Recogida del fruto cafdo 1000 | 16'50 | 23'75 | 2925 | 34°00 40°'00
Movimiento de mallas 12'35 | 12'35 | 12'35 | 12°'35 12°35 12'35
Vareo 17'36 | 25'01 | 31'76 | 40’11 47'94 55'00
Separacién de ramén grueso, carga y transporte 1'67 | 2'78 | 4'85 | 7'83 11'S5 16'03
Total en min H/drbol 41'38 | 5664 | 72'71 | 89'54 | 105'84 | 123'38
Total en min H/kg 4'14 | 2'83 | 242 | 2'24 2'1 2'05

CUADRO II. Porcentaje del tiempo total por hectarea necesario en cada una de
las faenas de recoleccién de aceituna para almazara mediante el

sistema de vareo.

Faena

Porcentaje de tiempo (%)

Recogida del fruto caido
Movimiento de mallas
Derribo

Separacién de ramén grueso, carga y transporte

32-33
17-14

7-9

Considerando que la recoleccion debe
terminar cuando la caida natural alcanza
un porcentaje apreciable, porque la dificul-
ta y disminuye la calidad del aceite, debe
comenzar lo antes posible y este momen-
to es cuando se haya formado todo el
aceite.

Este momento 6ptimo de comenzar
coincide con el momento que han desa-
parecido los frutos verdes del arbol. Se
puede, incluso, empezar unos dias antes
si se quieren obtener aceites afrutados,
aceptando una pequena pérdida de pro-
duccioén.

Las consideraciones que se han hecho
en este apartado, no son especificas de la
recoleccion de la aceituna, ya que la me-
canizacion de cualquier labor obliga a es-
tudiar la bondad de esa labor con las ma-
quinas a utilizar y la rentabilidad de dichas
maquinas. No podemos olvidar que las
maquinas son un medio de producciény
en su uso tenemos que tener en cuenta su
utilidad para la labor a efectuar y su coste.

El estado actual de la mecanizacion se
puede resumir diciendo que se estan im-
poniendo los vibradores de troncos de los
que hay una amplia gama en el mercado;
que se estan ensayando distintos tipos de
barredoras y recogedoras, y que en estos
dos ultimos aros, se han empezado a utili-
zar vibradores de tronco provistos de in-
terceptores para las aceitunas derribadas.

Derribo

El derribo se efectua por medio de vi-
bradores multidireccionales de masas ex-
céntricas, utilizandose también algunos de
biela-manivela y de cable, que son utiliza-
dos en las nuevas plantaciones o como vi-
bradores de ramas, teniendo, en este ca-
s0, poco rendimiento, porque tienen que
vibrar todas las ramas principales del ar-
bol.

Los vibradores multidireccionales de
masas excéntricas pueden ser autopro-
pulsadas o, lo mas comun acoplados al
tractor.

En la cabeza vibradora giran dos ma-
sas excéntricas en sentido contrario y con
velocidades diferentes, aunque proximas.
Dichas masas, al girar, crean fuerzas cen-
trifugas cuya resultante variable en médu-
lo, direccion y sentido, genera una vibra-
cion en el tronco del arbol.

Dicha vibracion puede ser controlada
variando la velocidad de giro del eje en el
que estan situadas las masas de inercia.
La vibracion se transmite desde el punto
de agarre al arbol hasta el fruto a través de
la estructura del arbol. Esta vibracion origi-
na aceleraciones en el fruto que hacen
que se rompa el pedunculo y se despren-
da. La potencia absorbida por el motor hi-
draulico que acciona las masas de inercia
es proporcionada por un motor alternati-
vO, que en el caso mas normal, es un trac-
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Vibrador multidireccional de masas excéntricas, utilizado en la Esta-
cion de la Venta del Liano de Mengibar (Jaén) para ensayos y practi-
cas de alumnos de la Escuela de Ingenieros Agronomos de Cdrdoba.

tor en el que la bomba del vibrador es ac-
cionada por la toma de fuerza y, en otros
casos, es un equipo autopropulsado.

La eficacia de los vibradores no es del
100%, por la resistencia al desprendimien-
to de la aceituna, estructura del olivo muy
influenciada por la variedad y poda, y por
el tamano de los arboles. Se consiguen efi-
cacias del 90% en arboles homogéneos y
que han tenido una poda idénea para la
transmision de la vibracion. A lo largo de
una campana se consiguen eficacias del
80-90%, siendo mucho menor al principio
que al final de la campana por la disminu-
cién de la resistencia al desprendimiento
de la aceituna.

El nimero de pies por arbol mas inte-
resante para la recoleccién es de 1 pie, por
el nimero de maniobras que se evitan en
el movimiento del vibrador. También el ar-
bol de un solo pie se puede formar mucho
mejor que el de varios pies. La nueva olivi-

i _ s,

S ™ . R

. - =

En el Cuadro lll se exponen los tiem-
pos de la recoleccién empleando vibrador.

En olivos de 1 pie el vibrador puede vi-
brar 300-310 olivos/dia y en olivos de 3
pies, alrededor de 100.

Teniendo en cuenta que el coste hora-
rio de la unidad tractor-vibrador es de
6.000 ptas. cuando trabaja entre 200-250 h
al ano, el costo de vibrar un olivo es de 120
ptas., independiente de la cosecha tenga
el arbol. .

En el Cuadro IV se comparan los tiem-
pos de recolecciéon manual y utilizando vi-
brador.

Considerando que el coste de la mano
de obra es de 11 pta/min., el umbral de

Sistema de vibrador-paraguas invertido, considerado casi como una

cosechadora integral.

rentabilidad del vibrador de troncos esta
entre 30y 40 kg en olivos de tres pies y por
debajo de los 10 kg en olivos de 1 pie.

Los vibradores que existen en el merca-
do esta siendo mejorados continuamente.
Entre las mejoras hay que destacar;

a) El funcionamiento del vibrador en los
periodos transitorios, arranque y parada,
disminuyéndose las oscilaciones a las que
se somete el olivo en estos periodos.

b) Mejora del agarre del vibrador al ar-
bol para evitar los dafnos en la corteza.

¢) Acoplamiento del vibrador a los tres
brazos del tractor y a la toma de fuerza,
pudiéndose independizar el tractor del vi-
brador.

CUADRO lil. Tiempos de trabajo, expresado en min H y min V, cuando el derribo
del fruto se hace mediante vibrador (olivos de un pie, eficacia

90%, aceituna caida 10%).

cultura tiende, ademas, a arboles de un -

solo pie con marcos de plantacién que Faena/Produccién 10kg (20kg | 30 kg | 40 kg | SOkg | 60 kg
den unos hzoo olivos por ?_e(_:tarea que tie- g ogida del fruto cafdo 10000 | 16'50 | 2375 [29'25 | 3400 | 4000
nen mucha mas superficie de copa, @ |l\jovimiento de mallas 1235 [ 1235 | 1235 | 1235 | 1235 | 12'35
igualdad de volumen, que arboles de tres Vibrado i | | oru | orn 111 'l
pies plantados a un marco de 12 x 12, ya |l vareo para agotar frbol 222 | 222 | 333 | 333 | aaa | 444
que la cosecha es directamente propor- Separacién de ramén grueso, carga y transporte 167 | 2178 | 4'85 | 7'83 | 11'55 | 16'03
cional a la superficie de copa. Esta sufi-

cientemente ensayado que en una planta- Total en min H/drboles 26'24 | 33'85 | 44'28 | 52'76 | 62'34 7382
cion de olivos, cualquiera que sea el mar- - - ) ; ; ) -
co de plantacién, el volumen de copa tien- Total en min H/kg 6z | I'70 | 148 | 132 | 1'25 1'z1
de a un valor, y por tanto, cuantos mas oli- 1) ep min vrkg 0’111 | 0056 | 0037 | 0028 | 0022 | 0019
vos por ha haya, mas superficie de copa

tendremos y antes alcanzaremos el volu-

men 6ptimo. El nimero aproximado de

200 olivos y marco cuadrado (7 x 7) o rec- CUADRO IV

tangular (8 x 6) es el indicado para evitar la

competencia entre arboles y permitir el . .

movimiento de las maquinas por las calles. Tiempo/Produccién 10kg | 20kg | 30kg | 40 kg | S0kg | 60 kg

Al no ser la eficacia del 100%, se necesita Recoleccién manual (min H/érbol) | 41'38 | 56'64 | 7271 | 89's4 | 105°84 | 123'38

un vareo complementario para el agota- Recoleccién vibrador (min H/érbol) | 26'24 | 33'85 | 44'28 | 52'76 | 62'34 | 72'82
miento del arbol. Este vareo incidira funda-

mentalmente sobre las ramas a las que lle- Diferencia (min H/érbol) 15'14 | 22'79 | 28'43 | 36'78 | 43'50 | 50°56

ga con mas dificultad la vibracion.

]
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d) Variacion de los parametros de la vi-
bracion, frecuencia y amplitud sin necesi-
dad de variar los contrapesos.

Movimiento de mallas

El movimiento de mallas se puede me-
canizar por medio de remolques de gran
longitud provistos, es uno de los laterales
de la caja, de un rodillo en el que se enro-
llan mallas cuando el rodillo gira acciona-
do por un motor hidraulico, o bien median-
te una transmisién mecanica desde la to-
ma de fuerza. Estos remolques son muy
utilizados en la recoleccion de la aimendra.

El funcionamiento es el siguiente: el re-
molque es situado al lado del olivo, fuera
de su zona de goteo, y 2 operarios tiran de
las redes que estan enrolladas en el rodillo
pasandolas por los dos lados del olivo y
cubriendo la zona de goteo. Una vez colo-
cadas las mallas, el vibrador vibra el tron-
co, pudiendo los operarios que han exten-
dido las redes hacer el vareo suplementa-
rio. Una vez vibrado el olivo, se pone en
marcha el rodillo en el que se van enrollan-
do las redes que van sostenidas en el ex-
tremo por los 2 operarios, que evitan que
las aceitunas caigan al suelo y que las obli-
gan a caer en el remolque.

Este sistema es muy efectivo, pero el
tren de mecanizacion requiere el empleo
de tres factores, dos remolques y un vibra-
dor. Este equipo es muy dificil que sea
rentable en una explotacion olivarera, por-
que estos tractores y remolques trabaja-
ran muy pocas horas durante el afno.

El umbral de rentabilidad de este equi-
po esta en unos 40 kg/arbol cuando se tra-
ta de olivos de 1 pie, ya que su rendimien-
to es de 150-155 olivos por dia, y alrede-
dor de 70 kg, cuando se trata de olivos de
2 pies.

Cuando la distancia entre arboles lo
permite, se colocan dos rodillos, uno a ca-
da lado de la caja, aumentando su rendi-
miento casi hasta el doble.

También se ha intentado cubrir de ma-
llas toda la zona de goteo del olivar, para
que al recoger las mallas en una sola ope-
racion, se recoja la aceituna derribada por
el vibrador mas la que ha caido natural-
mente, pero la inversion a realizar es muy
alta porque la zona a cubrir puede ser mas
de 60 m? por olivo, y porque el aceite obte-
nido no seria de calidad, al mezclarse la
aceituna derribada con la que ha caido
previamente de forma natural.

Derribo e interceptaciéon simultanea

Con estos sistemas se derriba la acei-
tuna con un vibrador, cayendo sobre unas
lonas que se han colocado previamente
de forma mecanica. Se podrian considerar
como cosechadoras integrales. Necesitan
para su funcionamiento que los olivos es-

tén formados a un solo pie y que tengan la
cruz a un metro como minimo.
Hay dos sistemas:

a) Vibrador-paraguas invertido:
En un mismo tractor se monta el vibrador y
el paraguas invertido.

El paraguas invertido se monta en la
parte delantera del tractor. Se compone
de un bastidor que termina en una plata-
forma, que normalmente sirve como tolva
de recepcion de las aceitunas, y unos lar-
gueros situados en la parte frontal detl trac-
tor, siendo accionados los dos extremos y
que, al girar alrededor de la plataforma
hasta unirse en la parte opuesta al tractor,
arrastran a la lona cerrandose el paraguas.

El vibrador esta también situado en la
parte frontal del tractor, estando dotado
de menos movimiento que el vibrador cla-
sico, ya que los movimientos de inclina-
cion longitudinal o transversal no son ne-
cesarios porque sélo se vibran olivos de
un solo pie y practicamente verticales.

La cabeza vibradora debe de quedar
situada lo mas cerca posible de la platafor-
ma del paraguas, para que no agarre al ar-
bol demasiado alto.

El equipo de recoleccién esta formado
por el vibrador-paraguas y un remolque o
contenedor en el que se van depositando
las aceitunas cuando se llena la platafor-
ma. El equipo humano estd compuesto
por el conductor del equipo mas un ayu-
dante que orienta al conductor en el aga-
rre cuando las ramas péndulas impiden
ver el tronco al conductor.

b) Doble plataforma:

El equipo lo forman dos tractores so-
bre los que se montan los siguientes im-
plementos.

En el primero, se monta el vibrador la-
teralmente y una plataforma inclinada en
direccién a la linea de olivos y que dirige la
aceituna hacia el otro equipo.

En el segundo, hay una plataforma in-
clinada que termina en una cinta transpor-
tadora que conduce las aceitunas que ca-
en en las dos plataformas hasta una tolva,
previo paso del producto por una zona en
que se limpia mediante aire. Los dos trac-
tores marchan siguiendo la linea de arbo-
les.

Como en el caso del sistema vibrador-
paraguas invertido, este sistema sélo es
utilizable cuando se trata de plantaciones

de un solo pie, con la copa formadaa 1 m
de altura y con arboles de poco porte.

Recoleccién de la aceituna del suelo

Las maquinas que efectian esta ope-
racién estan todavia en fase de prototipos
salvo algunas sopladoras manuales y pe-
quenas barredoras de cepillos.

Las barredoras y las recogedoras utili-
zadas en la recoleccion de frutos secos se
estan ensayando en el olivar, sin haberse
obtenido la maquina que efectue perfecta-
mente la operacion.

Para que estas maquinas puedan ha-
cer la operacion se necesita una previa
preparacién del suelo utilizando rulos
compactadores o la vulgarmente llamada
viga, muy util en suelos pedregosos.

Para la recoleccién de las aceitunas
del suelo que se encuentran distribuidas
uniformemente bajo las copas de los arbo-
les hay que hacer las siguientes faenas u
operaciones elementales:

a) Hilerado de frutos.

b) Elevacion.

¢) Limpieza.

d) Envasado de los frutos.

Estas son operaciones de todo siste-
ma de recogida, siendo fundamentales las
a), b) y d), y optativa la c), que se puede ha-
cer en la casa de labor o en la almazara.

Por otra parte, estas operaciones las
pueden hacer diferentes maquinas, barre-
doras, recogedoras-cargadoras y limpia-
doras o bien mediante maquinas com-
puestas que se llamarian barredoras-car-
gadoras o bien cosechadoras de aceitu-
nas del suelo.

Todas estas maquinas deben tener en
comun que deben ser de poca altura para
poder penetrar bajo la copa de los arboles.

a) Hileradoras

La concentracién de frutos es la opera-
cién inicial para poder utilizar de forma
rentable las maquinas recogedoras. El fru-
to podria ser recogido directamente sin
ser hilerado, pero las maquinas recogedo-
ras suelen ser mucho mas caras y lentas
que las barredoras.

El acordonado se puede hacer por los
siguientes principios:

En la recoleccién de frutos secos y ci-
tricos se han impuesto las barredoras me-

—— Mecé&nico J

Principio —J

L—— Neum&tico

—— Eje horizontal

Cepillo —

L Eje vertical
Ccilindro sinfin

Sopladoras
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canicas que necesitan menos potencia
que las barredoras neumaticas.

En la aceituna se estan ensayando di-
ferentes tipos de barredoras aunque pare-
cen mas idoneas las de tipo neumatico, ya
que éstas danan menos el fruto, que en
este caso es blando y del que debemos
obtener un aceite de calidad. El dafado es
incompatible con este tipo de aceite, salvo
que la elaboraciéon sea inmediata.

El soplado supera también al barrido
en que cuando el suelo esta himedo, muy
normal en la época de la recoleccion de la
aceituna, los pelos se llenan de barro difi-
cultandose mucho la operacion.

Sea cual sea el sistema de barrido la
anchura de trabajo debera serde 2,5a3 m
para poder hacer para cada hilera de arbo-
les un cordon a cada lado del olivo.

b) Recogedoras-cargadoras

La elevacion del fruto es la operacion
fundamental que realizan estas maquinas.
Casi todas, como hemos indicado ante-
riormente, van provistas de unos sistemas
de limpieza, que separan del fruto parte de
las impurezas que lo acompanan.

Los principios por los que funcionan
estas maquinas son:

@ Anchura de trabajo.
® Diémetro de la zona de goteo.

© Didmetro del circulo de pies.

son |las dotadas de cilindro recogedor, que
gira en sentido contrario al avance, las
mas utilizadas. Los frutos son barridos por
un cilindro dotado de dedos fiexibles so-
bre una cinta transportadora o sobre una
cadena elevadora.

La utilizacién de este sistema para la
aceituna se veria favorecido por la existen-
cia de un cilindro auxiliar de mayor diame-
tro con giro en el sentido del avance y do-
tado de pelo muy flexible que empuje los
frutos contra el segundo cilindro.

Este cilindro auxiliar podria ser sustitui-
do por una corriente de aire de sentido
contrario al de la marcha y que haria el em-
puje antes resefiado.

Entre las elevadoras neumaticas se
han desarrollado aspiradoras y soplado-
ras.

De las primeras hay varias en el merca-
do teniendo como inconveniente un bajo
rendimiento si el fruto esta extendido y el
requerimiento de mucha potencia para as-
pirar el fruto.

Producen ademas mucho polvo y as-
piran muchas impurezas. La Gnica manera
de evitar la entrada de impurezas de gran
tamano es la colocacion de las bocas de

Entre las recogedoras mecanicas de-
sarrolladas para frutos secos y aceituna

Esquema de trabajo de una maquina
barredora.

succion muy cerca del suelo.

La utilizacién de estas maquinas para
recoger aceituna solo esta justificada
cuando el fruto esta agrupado en forma de

Cadena elevadora Con rotacién en el
sentido del avance
Mecanico Cilindro recogedor

Con rotacidén contra el
sentido del avance

Doble cilindro

Principio

¥J— Aspiradoras
Neumatico

- Sopladoras

montones si se han usado sopladoras o
bien hilerado con hileradoras.

El empleo de sopladoras para elevar
aceitunas por una rampa hasta una cinta
transportadora transversal es el sistema
que emplea la CEEREM VU-4015, cose-
chadora de frutas de gran capaciad, ya
que se puede considerar como barredora-
recogedora y que tiene como maximo in-
conveniente la dificultad para acercarse a
los troncos de los arboles.

Maquina recogedora de frutos del suelo, dotada de cilindro recoge-
dor que gira en sentido contrario al avance. Demostracion de Reco-
leccion Mecanizada de Aceitunas. Archidona (Malaga), 1993.

b g - ‘;" % il ,{ .,r-' et :..;. = = -
Entre las elevadoras neumadticas, para la recogida de aceitunas del
suelo, se estan desarrollando aspiradoras, cuyos prototipos se vienen
presentando ultimamente a los concursos y demostraciones interna-
cionales organizados por el Ministerio de Agricultura.
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Recoleccion mecanizada
de la aceituna

en Lérida

ENSAYOS EN OLIVAR DE LA VARIEDAD ARBEQUINA
EN LA COMARCA DE LAS GARRIGAS '

por: Miquel Angel Sole Riera*
Montserrat Florensa Giu*

RESUMEN

En la comarca de las Gamigas, en olivar
de la variedad Arbequina, durante 4 anos
(1990-1993), se realiza un ensayo de reco-
leccién mecanizada, en tres fechas distin-
tas de recoleccion (inicio, mediados y final
de campana), y todas sus posibles combi-
naciones.

Se estudia el porcentaje de desprendi-
miento obtenido con cada tratamiento, la
produccion total de aceitunas, la produc-
cién realmente recolectada con vibrador, la
influencia que tiene el tamario de la aceitu-
na y se realiza una sencilla evaluaciéon eco-
némica.

La tesis que recolecta las aceitunas en
las tres fechas propuestas obtiene los me-
jores resultados (maximo porcentaje de de-
rribo, maxima produccion total, maxima
produccion recolectada y mejor resultado
econoémico).

INTRODUCCION

La comarca de las Garrigas se epcuen-
tra en el sur de la provincia de Lérida y esta
dentro de la denominacién de origen «Ga-
rmrigues», con una superficie de 34.000 ha de
olivar de la variedad Arbequina.

E! clima es de tipo continental, con ve-
ranos calurosos e inviernos muy frios, con
muchos dias de niebla, que dificulta la tarea
de la recoleccion. Otra caracteristica impor-
tante es la escasez de lluvias (360 mm de
media), concentradas en los meses de ma-
yo y octubre-noviembre, por lo que las pro-
ducciones son bajas y aiternantes en fun-
cién de la pluviometria total registrada.

(*) Centre Técnic de les Terres Semiarides de les
Garrigues. Departament d’Agricultura, Rama-
deria i Pesca. Generalitat de Catalunya.

POSIBLES ESTRATEGIAS A UTILIZAR

Los mejores resultados se
consiguen con el fraccionamiento
de la recoleccion en tres fechas
diferenciadas, lo que también
puede incidir en la regulacion de
la molturacion y obtencion de

diferentes tipos de aceite

La dimension media de las explotacio-
nes es de unas 15 ha de SAU, de las cuales
el 55% estan dedicadas al cultivo del olivo y
el resto al almendro. La mayor parte de la
comarca tiene una orografia muy abrupta,
estando los terrenos abancalados, para evi-
tar la erosion, con 1 6 2 lineas de arboles
por bancal. Este hecho dificulta bastante la
mecanizacioén. Las densidades medias de
plantacién son de unos 125 arboles/ha.

Para la recoleccién manual el hombre
se ayuda de unos peines, que antiguamen-
te eran metalicos y en la actualidad son de
plastico, con los que peina las ramas finas,
para hacer caer las aceitunas en unas ma-
llas plasticas para evitar que el fruto entre
en contacto directo con el suelo. Para po-
der acceder a todas las partes del arbol se
utilizan escaleras de madera o metalicas.

Los rendimientos de la recoleccién ma-
nual oscilan entre los 100-150 kg/persona/
dia en anos con poca produccién, y los
350-500 kg/persona/dia en anos de mucha
produccién. Ei coste medio de la recolec-
cién manual se situa en torno a las 30
pta/kg.

A finales de los anos 70 se empezaron a
realizar experiencias de recoleccion meca-
nizada utilizando diversos prototipos de vi-
bradores. Los resultados obtenidos no fue-
ron muy esperanzadores debido a que los
porcentajes de caida de aceitunas eran ba-
jos, y solamente a final de campafia se ob-

Foto 1: Vista general del vibrador utilizado en el Ensayo.
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tenian valores cercanos al 80%. Un incon-
veniente anadido era el hecho de que se
utilizaba mucha mano de obra en el movi-
miento de las mallas de debajo de los oli-
vos, lo que se agravaba al tener que realizar
varias pasadas de vibrador para recoger la
totalidad de las aceitunas.

Hay dos hechos fundamentales que di-
ficultan la recoleccién de la variedad Arbe-
quina en las Gamigas: el tamano de la acei-
tuna (aproximadamente 1 gramo/fruto), y la
época de recoleccion (inicio a mediados de
noviembre, para recoger un porcentaje im-
portante de aceitunas verdes para obtener
el tipico aceite frutado).

En 1988, promovido por un grupo de
agricultores de la localidad de Llardecans,
se desarrollo por parte de la firma ESTU-
PINA S.L. un prototipo de recolectora inte-
gral de aceitunas, que con el tiempo se ha
ido mejorando. Este prototipo ha sido el
empleado en nuestros ensayos.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion del ensayo

El objetivo del ensayo es determinar el
momento 6ptimo de realizar la recoleccion
y el nimero de pasadas necesarias para
obtener el maximo porcentaje de caida, la
maxima produccion recolectada, el coste
de recoleccién mas bajo, y asi poder esta-
blecer las mejores estrategias de recolec-
cion.

En la zona, la época normal de recolec-
cién va desde mediados de noviembre a fi-
nales de enero (aproximadamente 60-75
dias).

Se plante6 recolectar con vibrador en
tres fechas diferentes, separadas aproxi-
madamente un mes una de otra, siendo és-
tas a inicio de campana, a mediados y a fi-
nales de la misma {20 N, 20 D, 20 E, aproxi-
madamente). Se hicieron las posibles com-
binaciones entre ellas, para obtener todas
las posibilidades de recoleccién en una pa-
sada, dos pasadas o tres pasadas (tabla 1).

El ensayo se realiza durante 4 afRos
(1990-1993). Las fechas de recoleccion han
variado en los diferentes afios, segun las
circunstancias climaticas y de cosecha ha-
bidas (tabla 2).

El disefio estadistico del ensayo es en
bloques al azar, con 6 repeticiones y 2 ar-
boles por parcela elemental.

Descripcion del vibrador

El vibrador utilizado en el ensayo (fotos
nuams. 1, 2, 3, 4 y 5) fue el segundo prototipo
desarrollado y que tiene las siguientes cara-
ceristicas:

El cabezal vibrador es multidireccional,
y esta suspendido de unos brazos median-
te cuyo movimiento puede adquirir diversas
posiciones de agarre, tanto del tronco co-
mo de las ramas principales bajas.

SIS EC 3% FECHA
1 X X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X

6 X

7 X

Tabla 1.- Tesis realizadas en el ensayo

3 FECHA

19 noviembre 19 diciembre 18 enero
1.991 | 22 noviembre | 27 diciembre 13 febrero
1.992 | 28 noviembre 29 diciembre 1 febrero
1.993 | 10 diciembre 3 enero 21 enero

Tabla 2.- Fechas de recoleccion

El cabezal y los brazos eran montados
encima de una plataforma que emboca en
el tronco de los arboles, y despliega un pa-
raguas invertido de malia, que a la vez hace
de receptaculo para la recogida de las acei-
tunas. Esta plataforma sirve de tolva de al-
macenamiento parcial de aceitunas (unos
600 kg de capacidad).

Foto 2: Vista frontal.

Todo el conjunto se acopla en la parte
delantera de un vehiculo propulsor, que
puede ser un tractor de gran potencia (re-
comendable mas de 90 CV), o bien un vehi-
culo industrial. Es preferible esta ultima op-
cion, ya que el conjunto dispone de mayor
potencia, mayor maniobrabilidad y mayor
visibilidad por parte del conductor, con lo
cual el rendimiento de trabajo es muy supe-
rior.

Las ventajas que aporta el conjunto
frente a otros vibradores son las siguientes:

—Escasa utilizacion de mano de obra
siendo suficientes el conductor de la ma-
quina vibradora y una persona para el re-
molque donde se vacian las aceitunas para
su posterior traslado al molino.

—Elevado rendimiento de trabajo, el
cual va en funcién del tipo de maquina pro-
pulsora empleada (tractor, maquina indus-
trial, etc.), de la orografia del terreno y del
marco de plantaciéon. Se han llegado a ob-
tener rendimientos de 80-85 arboles reco-
lectado/hora.

—Permite aumentar el numero de dias y
horas de trabajo en la campafa de recolec-
cién. Es posible recolectar en dias con nie-
bla, lluvias débiles, con el terreno humedo;
y también en situacion extrema seria posi-
ble recolectar durante la noche (con la colo-
cacion de unos potentes faros).

—Buen porcentaje de desprendimiento
de los frutos.

—Coste de recoleccién bajo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto al porcentaje de derribo de
aceitunas con vibrador (Tabla 3), vemos
que hay diferencias significativas (p<0.05)
entre los distintos tratamientos, siendo méas
eficaces los que realizan un fraccionamien-
to de la recoleccién y los que terminan esta
en una época mas tardia (tesis 1, 3,4y 7). A
continuacion, con unos porcentajes signifi-
cativamente mas bajos, estarian los que
terminan la recoleccién en una época inter-
media (tesis 2 y 6), y finalmente el que reco-
lecta a principios de campana (tesis 5).

Dentro de una misma fecha final de re-
coleccién, se muestran mas eficaces las te-
sis que recolectan en varias pasadas res-
pecto a una sola pasada (Tabla 3).

En la Figura 1 se aprecia que hay una
buena correlacion (p<0.05) entre la época
en que se realiza la recoleccion y el porcen-
taje de desprendimiento de frutos obtenido,
ajustandose a una ecuacion logaritmica, te-
niendo un mejor ajuste los tratamientos que
realizan varias pasadas respecto a los que
solo efectuan una.

Por otro lado, vemos que en el conjunto
de todos los tratamientos, en la primera fe-
cha de recoleccion se logra un desprendi-

Figura 1: % DE ACEITUNAS CAIDAS
SEGUN EPOCA DE RECOLECCION
%
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DIAS A PARTIR DEL 15 DE NOVIEMBRE
LA GRANADELLA 1990-1993

miento medio entre el 50-60%, en la segun-
da se llega entre un 70-75%, recolectando-
se en la ultima fecha alrededor del 90%.
Los porcentajes de derribo varian en los
distintos anos en funcién, basicamente, del

TESIS| FECHA | = 1.990 1.991 1992 | 1993 | MEDIA
1 T | 46,66 41,25 47,45 7264 | 52
2 | 24,68 30,16 33,04 13,78 25,41
3 14,18 18,21 16,48 3,36 13,06
TOTAL | 8552a | 8962a | 9697a | 8978a | 90,47 a
2 I 46,19 37,5 49,73 71,96 51,34
2 | 2011 30,91 29,72 14,44 238
TOTAL| 663 b | 6841 b | 7945 b | 864a | 7514 ¢
3 ! 60,69 49,9 60,09 74,29 61,24
3 26,03 40,21 37,15 11,52 28,73
TOTAL | 86,72a | 90,11a | 9724a | 8581a | 89,97 a
4 2 66,12 75,57 82,65 79,16 75,88
3 20,42 16,2 15,28 9,99 15,47
TOTAL | 86,54a | 91,77a | 97,93a | 89,15a | 9135a
TOTAL | 52,71 b | 49,99 ¢| 51,84 c| 79,06 ab | 58,44
TOTAL | 5887 b | 71,61 b | 78,18 b | 7459 b | 70,81 ¢
TOTAL | 83,77a | 8537a | 9578a | 71,61 b | 84,13 b
C.V. (%) 10,55 | 10,26 3,97 15,96 10,73

Las cifras seguidas de la misma letra no difieren significativamente al nivel p=0.05 %
segun el test de Student-Newman-Keul.

Tabla 3. % de kgs de aceitunas derribados con ia recoleccién mecanizada.

estado de maduracion de las aceitunas y
de la cantidad de cosecha total del arbol.

Cabe destacar también, que no se ha
realizado una poda adaptada a la recolec-
cién mecanizada, realizandose la poda tra-
dicional de la zona, en donde se favorecen
las ramas bajas péndulas, que son muy
productivas y faciles de recoger de forma
manual, pero que en cambio transmiten
mal la vibracién, aunque en muchos casos
el comportamiento de una rama frente a la
vibracion es imprevisible Todo ello influye
que sea muy dificil legar a obtener el 100%
de aceitunas dermribadas. Con todo, las tesis
mas eficaces consiguen unos porcentajes
de demibo mas elevados que los obtenidos
por otros autores con variedades de aceitu-
na pequena (Antognozziy col., 1990).

En la Figura 2 presentamos la evolucion
del tamario de los frutos a lo largo del perio-
do de maduracién, separando los frutos de-
rribados por vibracion (VIBRADOR) de los
que permanecian en el arbol después de la
vibracion (MANUAL) y que posteriormente
fueron recolectados a mano. Hasta media-
dos de diciembre, cuando la aceituna esta
aun bastante verde, el vibrador derriba las
aceitunas de mayor tamano, quedando en
el arbol las mas pequenas. En las restantes
épocas no se observan diferencias signifi-
cativas entre las aceitunas recolectadas
con el vibrador y las que quedan en el arbol.
E! tamano de la aceituna es menor confor-
me mas tardia es la fecha de recolecciéon
(Figura 3), debido a la pérdida de humedad
de los frutos en el transcurso del inviemo,
como consecuencia de las heladas.

Se observan diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos en cuanto
a la produccion media total de aceitunas
por arbol (Tabla 4). En los tratamientos con
una recoleccién mas tardia (tesis 7, 4 y 3)
vemos que la produccion media es mas ba-
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Foto 3: Detalle del agarre al tronco antes de desplegar el paraguas. Foto 4: Vista general de la maquina vibrando

son las que recogen mecanicamente una
Figura2: PESO 1 ACEITUNA. COMPARACION SEGUN FECHA DE menor cantidad de cosecha.
RECOLECCION

gramos ESTRATEGIAS
1,2 = DE RECOLECCION

Para realizar la recoleccién mecanizada
se pueden utilizar basicamente dos férmu-
las:

A) Alquiler de la maquina para realizar la
recoleccién, pagando un alquiler por hora

06 de trabajo. El precio normal de alquiler de

Xe A b4 Y YN X & A . estas maquinas en la zona es de 5.000
04— ‘ i pta/hora.

"o 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 B) Compra de la maquina vibradora, por

) ) ) uno o varios agricultores agrupados, segun

Dias a partir del 15 de noviembre las dimensiones de las explotaciones, y uti-

==== = lizacion en sus explotaciones. En este caso,

=~ VIBRADOR ~~MANUAL < 1990 ¢ 1991 4 1992 X 1993 el coste horario de la recoleccion con el vi-

= = == brador sera variable en funcién, entre otros,

LA GRANADELLA 1990-1993

de los siguientes parametros:

ja. Ello puede ser debido a que se induce P L : T L L R S pamher

una menor produccion al ano siguiente, co- TES!S Ak R v A 992 - 1993 | MEDIA

mo consecuencia de la recoleccion tardia 1 14,68 a 22,68 a 978 a (14,42 a

(NAVARRO, 1989), y también porque algu-

nas aceitunas caen al suelo o son comidas 2 14,28 a | 21,24 ab 962 a 138 a

por los estomjnos (fenc’;meno_ muy acusado 3 10,66 a 1542 bec 597 a 9.7 bc

en algunos anos, 1992 por ejemplo), por lo

que no pueden ser recolectadas. 4 861 a 1511 bc | 3,26 a |8,28 c
Ahora bien, si tenemos en cuenta la

produccion realmente recogida por el vibra- o 13,08 a | 2068 ab 636 a 121 ab

dor (Tabla 5), vemos que no hay diferecias 6 1274 a 1957 abc| 551 a |11,57 ab

significativas entre los tratamientos 3, 4, 5, 6 - ' ’ !

y 7, siendo superiores los tratamientos 1y 7 10,56 a 13,67 c | 567 a |8,46 c

2. Por tanto, el bajo porcentaje de despren-

dimiento a inicios de campana puede verse CV. (%) 44,32 21,08 62,3 39,02

compensado por la pérdida de produccion
que hay en las recolecciones tardias. Lare- | a9 cifras sequidas de la misma letra no difieren significativamente al nivel p=0.05 %

coleccion en tres pasadas es en el sistema .
en el que se consigue recolectar un mayor segun el test de Student-Newman-Keul.

numero de kilos mecanicamente, mientras
que las recolecciones con una sola pasada  Tabla 4. Produccién total de aceituna (Kg/arbol)

]
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TESIS | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | MEDIA
1 Oa 13,16 a 21,99 a 8,78 a 13,23 a

2 6,66 b 9,77 a 16,88 b 831 a 10,4
3 5,86 b 9,61 a 1499 be 5,12 a 89 bc
4 531 b 79 a 148 bec 291 a 7,73 ¢
5 436 b 6,54 a 10,72 ¢ 5,03 a 6,66 ¢
6 497 b 9,12 a 153 be 4,11 a 838 be
7 33 b 9,02 a 13,09 be 4,06 a 737 ¢

C.V.(%) 34,61 41,63 21,69 65,16 38,99

Las cifras seguidas de la misma letra no difieren significativamente al nivel p=0.05 %
segun el test de Student-Newman-Keul.

Tabla 5. Produccién total de aceitunas recolectadas con el vibrador (Kg/arbol)

TESIS  |M.8.vibrador - M.B. manugl

1 (1322,92 - (3*K/R)) - 749,55

2 (1040,32 - (2 * K/R)) - 749,55

3 (889,71-(2*K/R)) - 749,55

4 (772,49 - (2*K/R)) - 749,55

5 (666,16 - (K /R)) - 749,55

6 (837,63 - (K/R)) - 749,55

7 (736,73 - (K/R)) - 749,55

Tabla 6 . Formulas para el calculo de la diferencia entre margenes brutos , con los datos
obtenidos en el ensayo.

K = Coste recoleccion con vibrador (PTS/hora)

R = Rendimiento horario de recoleccion con vibrador (arboles/hora)

Figura 3: PESO 1 ACEITUNA. EVOLUCION SEGUN FECHA DE
RECOLECCION
GRAMOS
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LA GRANADELLA

. Tipo de explotaciéon
—Dimensién de la explotacion
—Marco de plantacion
—Orografia del terreno

. Nivel de subvencién obtenido en la in-
version.

. El tipo de maquina propulsora utilizada
(tractor, maquina industrial), que determina
diferentes:

—Costes de inversion.
—Rendimientos de trabajo.
—Gastos de mantenimiento.

En este caso, los costes horarios de re-
coleccion oscilan entre las 2.000 y las 5.000
pta/hora. Evidentemente el resultado eco-
noémico de la recoleccién sera distinto se-
gun sea la formula utilizada.

EVALUACION ECONOMICA

Para el estudio econdmico de cada op-
cion realizaremos la comparacién entre los
margenes brutos obtenidos con la recolec-
cién mecanica y la recoleccion manual, pa-
ra ver en qué tesis o estrategias de recolec-
cion es mas rentable la utilizacién del vibra-
dor respecto a la recoleccion manual. Para
ello utilizaremos las siguientes formulas de
célculo.

Margen bruto = Producto bruto — Gas-
tos variables
MB (vibrador) = (P * C/100 * V) — (N *
K/R)

MB (manual) = (P*V) — (P * M)

en donde:
P = Produccién total de aceitunas
(kg/arbol).

C = % de desprendimiento de aceitu-
nas con el vibrador.

V = Precio de venta de las aceitunas in-
cluidas las subvenciones (pta/kg).

M = Coste de la recoleccion manual
{pta/kg).

N = Numero de pasadas realizadas con
la recoleccion mecanica.

K = Coste de recoleccién con vibrador
(pta/hora).

R = Rendimiento horario de recolec-
cion con vibrador (arboles/hora).

Para las condiciones de las Garrigas,
consideramos un valor de V de 100 pta/kg y
un valor de M de 30 pta/kg. En recoleccion
manual consideramos que p, es la media
de las producciones obtenidas entre las te-
sis 5, 6y 7, ya que la recoleccion manual se
realiza a lo largo de toda la campana de re-
coleccion. No se tiene en cuenta el coste
del tractor y el remolque en el que se depo-
sitan las aceitunas para su posterior trasla-
do al molino, ya que se considera que es
del propietario de la finca, y en la recolec-
ciéon manual también tendria que ser utiliza-
do. ..
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Con estas consideraciones y con los re-
sultados obtenidos en el ensayo podemos
establecer las férmulas de la Tabla 6,y a la
vez confeccionar las figuras n°®4y 5, en
donde para diferentes rendimientos hora-
rios de trabajo del vibrador, podemos obte-
ner para cada tesis, los umbrales de utiliza-
cion del vibrador con respecto a la recolec-
cién manual.

Las tesis 1 y 2 son siempre mas renta-
bles utilizando el vibrador que la recolec-
cién manual. En las tesis 3 y 6 la recolec-
cion mecanica es mas rentable a partir de
unos determinados rendimientos de trabajo
(Figura 5) y seguin sea el coste horario de
recoleccion (Figuras 6y 7). Las tesis 4,5y 7
siempre son mas rentables con la recolec-
ciéon manual que con vibrador.

CONCLUSIONES

En la zona de las Garrigas la tesis 1, en
donde se recogen las aceitunas en las tres
fechas ensayadas, es la que da mejores re-
sultados desde el punto de vista de la pro-

duccién y sobre todo en el aspecto econé-
mico, mostrandose muy superior al resto
de las tesis ensayadas.

En segundo lugar estaria la tesis 2 (re-
coleccién en dos pasadas en las dos pri-
meras fechas), proporcioné una produccion
media de aceitunas similar a la de la tesis 1,
y aunque no se consiguié un elevado por-
centaje de caida, la cantidad recolectada
por el vibrador también fué muy elevada,
teniendo un menor coste de recoleccion, ya
que se realiz6é una pasada menos de ma-
quina vibradora.

Las tesis 3 y 6 solo deberian utilizarse
en los casos en que se pueda obtener un
elevado rendimiento horario, o cuando el
coste de utilizacién de la maquina sea bajo.

A tenor de los resultados obtenidos, se-
ria poco rentable la utilizacién del vibrador
con las tesis de trabajo 4, 5 o 7, debido ba-
sicamente a que se recoge una cantidad in-
ferior de aceitunas con la maquina vibrado-
ra.

Aparte de lo expuesto, cabria tener en
cuenta que un mayor fraccionamiento de la
recoleccién comportaria una mejor regula-

cién de la campana de recoleccion y sobre
todo de molturacién en los molinos, por lo
que podrian obtener aceites de diferentes
caracteristicas organolépticas (frutado, dul-
ce, etc.).
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INTRODUCCION

El sector oleicola, como cualquier otro
sector empresarial, ha tenido como objeti-
vo principal conseguir el maximo beneficio
que, por unidad de producto, depende
fundamentalmente de tres factores:

—Cantidad de aceite producido, rela-
cionado con el rendimiento graso de la

aceituna y el grado de agotamiento de los

subproductos.

—Precio percibido por el aceite que,
en igualdad de circunstancias, es funcién
de la calidad del mismo.

—Gastos de obtencioén de aceite.

Logicamente, los dos primeros facto-
res deben ser maximos y el tercero mini-
mo. En cualquier caso, compatibilizar los
tres factores es dificil, e incluso, en mu-
chos casos, las exigencias de unos pue-
den ser contrapuestas a los otros.

Hasta mediados de los anos ochenta,
por causas conocidas, se han desarrolla-
do dos modelos de almazara:

a) El que ha pretendido, preferente-
mente, conseguir buenos precios para el
aceite, es decir, la obtencion de aceites de
calidad.

b) El que ha procurado, en esencia,

una reduccion de costos y maximos ago-

tamientos.

A este segundo grupo pertenecen la
mayoria de las almazaras espafiolas, lo
que ha dado lugar, a lo largo del tiempo, a

(") Ingeniero Agrénomo.

(*) Ingeniero Técnico Agricola.
Estacién de Olivicultura.
Mengibar (Jaén).

Ventajas e inconvenientes del sistema
de 2 fases.

una estructura del sector oleicola caracte-
rizada por:

* Reducido nimero de industrias de
considerable capacidad de proceso. Han
desaparecido casi totalmente las peque-
pas almazaras agricolas, adquiriendo el
movimiento cooperativo una gran impor-
tancia en este sector. La situacidn actual
es la existencia, a nivel nacional, de unas
2.214 almazaras mientras en ltalia existen
mas de 10.000.

* Desfase entre el ritmo de molturacién
y el de entrada de aceituna, lo que provo-
ca el atrojado del fruto, con la pérdida de
calidad del aceite que ello comporta.

* Manejo masificado de productos,
tanto aceituna como aceite, sin separacion
de calidades. Es poco frecuente, por ejem-
plo, la separacién de aceituna del suelo y
del arbol.

* Instalaciones con un buen nivel de
mecanizacién. Baste pensar el alto nume-
ro de almazaras con sistemas continuos o
el nimero de formadores-dosificadores
existentes en las que disponen de prensas.

SITUACION ACTUAL

En los ultimos afos, han ocurmrido algu-
nos hechos que estan condicionando la
evolucidén del sector almazarero: nuestra
incorporacion a la Comunidad Econdémica
Europea y la creciente preocupacion de la
sociedad por todo lo que signifique pro-
teccion medioambiental.

A partir de la incorporaciéon de Espana
ala C.E.E., se ha producido una diferencia
de precios de garantia de los aceites se-
gun su calidad, medida esta no sélo por
los indices fisicoquimicos sino también
por sus caracteres organolépticos, lo que

ha representado una novedad importante
en el régimen de intervencion espanol. La
reaccion del sector, tanto cooperativo co-
mo privado, ha sido el interés por obtener
aceite de oliva virgen de calidad, aspecto
de suma importancia para la supervivencia
del olivar en su competencia con los acei-
tes de semillas. Esta preocupacion por la
calidad se ha traducido en inversiones cer-
canas a los 17.200 millones de pesetas en
el periodo 1991-93 a nivel nacional, cuyo
destino preferente ha sido:

* Aumento de la capacidad diaria de
elaboracion, evitando, de manera drastica,
el problema del atrojado. Este aumento de
capacidad se ha hecho en base a siste-
mas continuos. En efecto, si en el afo
1990, la relacién prensas/continuos era
57/43, en el presente ano es 35/65.

* Reestructuracion del almacenamien-
to de aceites con la mejora de la calidad,
mediante la construccién de nuevos depé-
sitos de acero inoxidable de capacidad tal
que permita la separacioén de calidades y
la adecuacion de los edificios de bodega.

* Instalacion de lineas de limpieza y la-
vado del fruto en las propias almazaras,
que abaratan los costes de recoleccién, al
tiempo que pueden mejorar la calidad del
aceite.

El resultado combinado de estas ac-
tuaciones, junto con las acciones de | + D
emprendidas, ha sido una mejora sustan-
cial de la calidad del aceite de oliva virgen,
como reconocen todos los estamentos
implicados. Esta mejora de la calidad, en
general, no se ha visto reflejada en una di-
ferenciacion de precios en mercado, se-
gun calidades, entre otras cosas, porque
el consumo de aceite de oliva virgen no ha
aumentado de forma considerable, asig-
natura pendiente del sector, como des-
pués comentaremos.
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Por otro lado, la problematica de los al-
pechines, aspecto basico de la contami-
naciéon medioambiental, que sera tratado
en otro articulo de esta revista, puede te-
ner una solucion via el nuevo sistema de
centrifugacion en dos fases. Este sistema,
introducido a nivel experimental en la cam-
pafna 91/92, presenta las siguientes venta-
jas:

—Produccién muy reducida de alpe-
chin. Realmente no puede hablarse de al-
pechin, sino de agua de lavado de los
aceites, de escaso poder contaminante.
En concreto, y frente al sistema de 3 fases,
la cantidad de efluente queda reducida a
menos de la quinta parte con un poder
contaminante (D.Q.0.) de orden también
de la quinta a la décima parte.

—Reduccién sustancial del consumo
de agua, al guedar total o parcialmente su-
primida el agua de inyeccién al decanter.

En la dltima campana, el 20-25% de la
aceituna se ha molturado con este siste-
ma, por lo que han podido deducirse unas
primeras conclusiones, respecto a rendi-
miento industrial, calidad de aceite o ma-
nejo del sistema.

El rendimiento industrial es equipara-
ble, o ligeramente superior, al obtenido
con tres fases. En efecto, en el seguimien-
to diario de 25 almazaras que han trabaja-
do en 2 fases, con aceituna de la variedad
Picual, el Rendimiento Graso sobre mate-
ria seca del orujo ha sido del 6,65% (el cal-
culado para que el sistema sea neutral res-
pecto a 3 fases es del 6-7,3%). El estudio
de la Figura 1, con valores extremos de
5,36% y 7,93%, indica los problemas de
manejo que aun subsisten, pero que per-
miten confirmar las grandes posibilidades
del sistema.

El aceite obtenido en este sistema de 2
fases, se caracteriza, frente al de 3 fases,
por ser mas estable y con mayor intensi-
dad de los atributos organolépticos (flavor
frutado, amargor, etc.) excepto el flavor
dulce (Figura 2), mayor en el sistema de 3
fases.

Sin embargo, el sistema de 2 fases
también presenta algunos problemas, co-
mo pueden ser:

—Orujos de distinta consistencia y es-
tructura, lo que traera modificaciones en
su manejo y en las industrias que trabajan
con este producto, segun se indica en otro
articulo.

—EIl manejo de estas méaquinas ha de
ser minuciosamente controlado mediante
el analisis de la humedad de la aceituna 'y
del rendimiento graso sobre materia seca
del orujo en laboratorio. Debido a que son
menos evidentes los controles visuales, al
desaparecer una regulacién importante
como es el agua de inyeccion al decanter.

A todos estos problemas, Pepe Huma-
nes, a quien dedicamos esta edicién espe-
cial de AGRICULTURA, ha prestado parti-
cular atencién tanto a nivel personal como
orientando y estimulando a todos cuantos
hemos tenido el honor de trabajar con él.

PERSPECTIVAS DE FUTURO

Predecir el futuro es siempre arriesga-
do, pero creemos que se articulara en fun-
cion de unas tendencias que podemos
concretar en:

—Mejora de la calidad del aceite
producido

El cuidado del proceso de elaboracién,
entendido este desde la lipogénesis en el

arbol hasta el envasado del aceite, es fac-
tor determinante en la mejora de la cali-
dad, medida por los parametros fisicoqui-
micos y sobre todo por los caracteres sen-
soriales.

La introduccion de nuevas variedades
posibilitara, separando en el proceso sus
aceites, realizar «coupages» o combina-
ciones que permitan obtener aceites ade-
cuados al uso a que se destinan. Quizas,
las claves en esta linea de futuro sean la
separacion de los frutos y de los aceites
por calidades y la composicion posterior
en funcion de la utilizacion del aceite.

—Reduccién del impacto
medioambiental del proceso y de
los costes de elaboraciéon

La tendencia observada de realizar la
molturacion en 2 fases se incrementara en
el futuro, con lo que el impacto medioam-
biental queda reducido de forma drastica.
La introduccién de centrifugas horizonta-
les de gran capacidad, por exigencias téc-
nicas de mayor longitud y diametro en el
decanter, hara que se reduzcan los cos-
tos, no solo por las menores necesidades
de espacio sino también por reduccion de
mano de obra, energia, etc., pero que pue-
den ir en contra de la operatividad de los
sistemas, tanto en el sentido de separa-
cion de calidades del fruto como en el de
riesgos en el caso de averias. En este sen-
tido, nuestro criterio seria avanzar en la re-
duccién de costos pero sin perder agilidad
en la planta, permitiendo la separacion de
procesos en funcion del tipo de fruto, ob-
teniéndose por anadidura versatilidad
operativa.

Una linea abierta recientemente y que
probablemente se integrara en el futuro de
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la elaboracion del aceite de oliva, es la de
control automatizado y optimizacion del
proceso, con la introduccion de sistemas
informatizados que permiten ajustar auto-
maticamente, de acuerdo a criterios pre-
establecidos, los parametros de trabajo,
permitiendo obtener mejores resultados,
tanto bajo la éptica de la mejora de la ex-
tractabilidad, como de la calidad del aceite
de oliva.

—Comercializacion del aceite de oliva
virgen

Como ya se ha comentado, esta es la
asignatura pendiente del sector producti-
vo: la creacion de canales propios de co-
mercializacidon, sobre todo en el aceite de
oliva virgen extra.

Hoy, tras los ultimos movimientos en el
sector envasador, es patente la situacion
de oligopolio que domina el acondiciona-
do y distribucién del aceite de oliva. Ante
esta situacion, el sector productor debe
reaccionar, haciendo un esfuerzo que per-
mita, tras la profesionalizacion de sus es-
tructuras, crear canales propios de comer-

« EI futuro pasa
inevitablemente por la
estructuracion del sector
primario, a través de sus
organizaciones, creando
mercados diferenciados y
canales propios que le
permitan defenderse de
situaciones econémicas
menos favorables que la
actuab»

cializacién que le procuren independencia
de las multinacionales del sector oleicola.
En este sentido, la creacion de merca-
dos diferenciados e informados segun los
diferentes tipos de aceites es, a nuestro

juicio, esencial para poder establecer dife-
rentes niveles de precios en origen, en fun-
cién de la calidad del producto. Por otra
parte y en el mismo sentido, la potencia-
cién de la cuota de mercado del aceite de
oliva virgen, tanto extra como de otras ca-
lidades, es fundamental para la competen-
cia con otras grasas. El aceite de oliva se
debe diferenciar, no soélo, y es importante,
por su composicién acidica, sino también
por la fraccion insaponificable, inimitable
hoy dia por otros tipos de aceites.

Por todo ello, creemos que el futuro
pasa inevitablemente por la estructuracién
del sector primario, a través de sus organi-
zaciones, creando mercados diferencia-
dos y canales propios que le permitan de-
fenderse de situaciones econdémicas me-
nos favorables que la actual.

Precisamente, la buena situacién eco-
némica que atraviesa el sector del aceite
de oliva, debe permitir, a medio plazo, la
modernizacion del mismo, tanto desde el
punto de vista de la actualizaciéon de su
estructura industrial como de su integra-
cién en el mercado.

ON

DEL OLIVAR

FUNDACION PARA LA PROMOCION Y EL DESARROLLO
DEL OLIVAR'Y DEL AGEITE DE OLIVA

e Entidad organizadora de Expoliva. Feria Internacional del Aceite
de Oliva e Industrias Afines.
¢ Becas de investigacion para posgraduados en el sector oleicola.
¢ Proyectos de investigacion.
e Becas de incorporacion de estudiantes en almazaras.

e Campanas de informacion y publicidad del aceite de oliva virgen.

¢ Centro de informacién y documentacion del olivar y del aceite de oliva.
» Edicion de monografias especializadas sobre el sector productor,
industrial y comercializador del aceite de oliva
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o -
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El orujo
de aceituna

por: José Alba Mendoza*

Balsa de recogida de alpechin, que intenta evitar problemas de verti-
dos. Villanueva de San Juan (Sevilla)

El sector productor de aceite de oliva
virgen, genera ademas de éste apreciado
producto, unos subproductos sélidos y li-
quidos que tienen gran incidencia en la es-
tructura técnico-econémica y ambiental
de los sistemas de elaboracién, en funcion
de su volumen de produccién, composi-
cién, caracteristicas, aprovechamiento,
depuracién y eliminacion.

En los altimos veinticinco anos, las
transformaciones tecnolégicas que se han
ido adoptando en la elaboracién del aceite
de oliva virgen, han tenido como objetivo
mejorar la calidad del producto, racionali-
zar los diferentes procesos basicos y dis-
minuir la alta dependencia de mano de
obra.

La primera transformacién relevante en
Espaiia se produjo entre los afos 1973-75,
al utilizar en la separacion sélido-liquido el
decantador centrifugo horizontal. Con este
equipo comenzé a cambiar la imagen tra-
dicional de la almazara, por otro concepto
de edificacion, nuevos procesos, distribu-
cién de maquinaria, condiciones de traba-
jo, preparacion del personal, higiene, etc.,
todo ello encaminado basicamente a po-

(*) Instituto de la Grasa. C.S.1.C. Sevilla

der realizar una elaboracion continua, con
frutos mas frescos, mejorando el control
de los procesos y en definitiva la calidad
del producto final.

Con el sistema continuo de centrifuga-
cién se cambiaron radicalmente los con-
ceptos de productos, composicion y apro-
vechamiento de los subproductos orujo y
alpechin, en base a sus nuevas caracteris-
ticas y por la tendencia a la ampliacion y
agrupacion de productores, que constitu-
yeron sociedades capaces de abordar es-
ta nueva situacién tecnolégica, originando
por estas causas el aumento y concentra-
cién de estos subproductos.

Los orujos comercialmente se suelen
valorar en funcion del porcentaje de hume-
dad, riqueza grasa y acidez del aceite, es-
tando los valores de estos parametros
muy relacionados con la variedad de acei-
tuna, la climatologia, el desarrolio del fruto,
el grado de maduracion y las condiciones
del sistema de elaboracion.

En la Tabla 1 se exponen a titulo infor-
mativo y comparativo, los valores medios
facilitados por productores y extractores,
de distintas variedades representativas de
las diversas zonas de produccion, segun
los sistemas de elaboracion.

' PE
EVOLUCION, ESTADO ACTUALY

RSPECTIVAS

Se han cambiado radicalmente
los conceptos de produccion,
composicion y
aprovechamiento

del alpechin y los orujos

Los extractores de aceite de orujo a lo
largo de la década de los 70, como conse-
cuencia de la sustitucion del sistema de
presion por el de centrifugacion, modifica-
ron y ampliaron los sistemas de secado y
extraccién para el aprovechamiento del
orujo de tres fases, estableciendo en fun-
cion del mayor costo del proceso, una re-
lacion de precio entre los dos tipos de oru-
jo, de aproximadamente 5:1.

DEL ALPECHIN “ACUOSO” AL ORUJO
“HUMEDO”

Una vez solucionado por los extracto-
res la preparacién y extraccion de los oru-
jos del sistema de centrifugacion de tres
fases, el problema fundamental en las al-
mazaras ha consistido en el elevado y ne-
cesario consumo de agua de fluidificacion
de las pastas y, como consecuencia, la
produccion de un enorme volumen de al-
pechin que en base a su alta carga conta-
minante, ha originado una especial proble-
matica de vertido que se ha intentado pa-
liar con el almacenamiento en baisas de
evaporacién, mientras se intentaba descu-
brir algin sistema util para su depuracion
y/o eliminacion.
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TABLA 1: CARACTERISTICAS DE ORUJOS DE ACEITUNAS SEGUN EL SISTEMA DE ELABORACION

Sistema de centrifugacién
Prensas 3 Pases 2 Fases
Hdad R.G./Beco R.G./hdo Hdad R.G./seco R.G./hdo Hdad R.G./seco R.G./hdo

Variedad (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Manzanilla 25,94 11,22 8,31 47,82 9,17 4,78 58,11 9,43 3,95
Lechin 27,37 11,44 8,31 51,20 7,92 3,86 57,12 8,36 3,58
Verdial 27,18 10,02 7,30 49,75 8,46 4,25 54,93 8,53 3,84

*50,20 6,00 2,99 57,56 6,19 2,63
Arbequina 27,00 6,80 4,96 [

*%48,00 5,10 2,65 60,00 4,20 1,68
Hojiblanca 26,35 8,93 6,58 47,51 8,41 4,41 55,70 7,14 3,16
Picual 28,16 7,17 5,15 48,33 5,08 2,62 §3,57 6,28 2,92
Cornicabra 24,93 9,03 6,78 47,46 7,50 3,94 58,19 8,14 3,40
Farga
Sevillenca 27,15 6,84 "4,98 49,05 6,28 3,20 58,97 6,34 2,60
Morruda
(*) Sin extracciédn parcial
(**) Con extraccién parcial

El hecho de no encontrar soluciones
viables, bajo el aspecto técnico-econdémi-
co y de magnitud de la produccién de este
vertido, ha originado que la investigacion
tecnolégica aborde este problema inten-
tando reducir al maximo la produccién de
alpechin. En este sentido se ha desarrolla-
do la nueva transformacién con el sistema
de centrifugacion de dos fases, en el que
se ha anulado o reducido drasticamente el
uso de agua de fluidificacién y lavado,
consiguiendo ademas que el agua de ve-
getacién de la aceituna quede incorporada
totalmente en el orujo.

Este nuevo sistema de elaboraciéon
produce, por lo tanto, un subproducto soli-
do con otras caracteristicas de humedad,
composicién y comportamiento, que es
necesario tener presente para su aprove-
chamiento.

Hasta hoy la valoracién del orujo graso
esta basada sobre todo en el contenido de
aceite; para conseguir su maxima extrac-
cidn es necesario acondicionar este sub-
producto, reduciendo la humedad original
hasta valores préximos al 8% y preparan-
do la superficie del conjunto solido con
una porosidad adecuada para conseguir
una optima percolacion del disolvente.

¢COMO MANEJAR EL “NUEVO
ORUJO”?

Tradicionalmente los secaderos que se
han utilizado, y que por el momento siguen
vigentes, son de tipo rotativo con flujo de
aire caliente, generado en un hogar que

utiliza normalmente oruijillo o hueso como
combustible.

Con este procedimiento, las caracte-
risticas de humedad y textura de los orujos
obtenidos con las nuevas tecnologias, ori-
ginan problemas de funcionamiento y efi-
cacia en este y otros procesos que reper-
cuten muy directamente en la adopcion de
nuevos sistemas de elaboracion en las al-
mazaras, hasta el punto de que el no hacer
viable el aprovechamiento y/o eliminacion
de los subproductos, puede afectar en
cierto grado su desarrollo.

Las particulas de orujo de dos fases
poseen un mayor contenido de compues-
tos organicos, fundamentalmente azuca-
res y pectinas, procedentes del agua de
vegetacion de la aceituna, que le confieren
una nueva textura en humedo y un peor
comportamiento en los procesos de seca-
do y extraccion.

Durante la campana 92-93 los almaza-
reros y extractores, aun con la escasa pro-
duccion del nuevo orujo, comenzaron a
detectar dificultades en el transporte inter-
no, teniendo que cambiar los sistemas de
cintas transportadoras por sinfines cerra-
dos y modificar en muchos casos las com-
puertas de las tolvas de almacenamiento.

En relacién con el transporte externo,
comenzaron a utilizar camiones con cajas
selladas con materiales plasticos o de tipo
cuba, dotados ambos con chapas corta-
corriente para impedir su movilidad, dismi-
nuyendo también por estas causas el volu-
men de carga aproximadamente en un
20%.

El almacenamiento del orujo en super-
ficies abiertas tuvo que sustituirse por bal-
sas con paredes de acumulacién de orujo
de tres fases o de orujillo, poniéndose
también de manifiesto que durante este
tiempo no se producian fenémenos hidro-
liticos significativos, que alteraran la aci-
dez del aceite.

El secado comenzé realizandose
aceptablemente en los secaderos clasi-
cos, mezclandose aproximadamente al
50% con otros tipo de orujo, comproban-
dose que al aumentar esta proporcion co-
menzaban a aparecer problemas que rec-
percutian en la eficacia del secado, funda-
mentalmente por la adherencia a las pare-
des, la caramelizacion y la formacién de
bolas, que influyen directamente en la re-
duccién de humedad y produccion. Toda
esta situacion es consecuencia de la nue-
va composicion del orujo y de utilizar una
técnica de secado no adecuada.

Paralelamente, algunas empresas
constructoras de equipos, modificaron
sensiblemente las caracteristicas de los
secaderos, ampliando y/o transformando
el homo, la boca de entrada, la precamara,
la pared intema del tromel, el doble circui-
to de secado, las paletas de avance, los ci-
clones, etc., consiguiendo de esta forma
dar una solucion temporal a este proceso,
aunque no definitivo.

AUMENTAN LOS “NUEVOS” ORUJOS

Durante la campana 93-94, la produc-
cién de orujo de dos fases ha representa-
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do, aproximadamente, el 35% del total a
nivel nacional, lo que ha supuesto para al-
gunas extractoras el haber recibido de es-
te tipo de orujo hasta el 80% de su pro-
duccion.

Esta situacién ha ocasionado en mu-
chos momentos un auténtico caos de fun-
cionamiento, ya que se han puesto de ma-
nifiesto a gran escala todos los problemas
antes mencionados, pero ha servido, gra-
cias a la colaboracion de las extractoras,
almazaras y empresas fabricantes de ma-
quinaria, para estudiar y efectuar la valora-
cion de los diferentes problemas, ensayar
los tipos de maquinas que en cada mo-
mento se han considerado idoneos y lo
que es mas importante, comenzar a en-
contrar vias de solucién, que se ensayaran
y se pondran de manifiesto en las proxi-
mas campanas oleicolas.

Una vez seco este orujo, los compo-
nentes organicos solidificados crean peli-
culas envolventes que impiden o dificultan
el paso del disolvente, originando proble-
mas de percolacion que redundan en peo-
res agotamientos.

Este ultimo problema es general en es-
te tipo de orujo, agudizandose mas en los
extractores discontinuos a causa del volu-
men de producto a tratar y de la relacion
solido-disolvente, produciéndose ademas
dificultades en la desolventizacion y des-
carga del orujo extractado.

NUEVAS ALTERNATIVAS

Durante esta campana y con el objeti-
vo de mejorar la extraccion se han ensaya-
do diferentes alternativas, como son las de
dotar a los extractores con sistemas me-
canicos que permiten el movimiento inter-
no del orujo durante la extraccion y facili-
tan la descarga; la separacién pulpa-hue-
s0, el granulado de la pulpa y la mezcla en
determinadas proporciones de estos pro-
ductos en el extractor, o también crear le-
chos de huesos en la zona inferior que fa-
ciliten tanto la extraccion como la salida
del producto extractado.

Cada una de estas variantes ha mejo-
rado el proceso en si, con lo que se puede
considerar que aunque no se ha solucio-
nado definitivamente el aprovechamiento
de este nuevo subproducto, la industria
extractora de orujo puede y de hecho lo
esta llevando a cabo, admitir y recuperar el
aceite, colaborando muy activamente en
la eliminacién del agua de vegetacién y de
otros efluentes, asi como de una parte im-
portante de orujillo.

Paralelamente al desarrollo de los de-
canters de dos fases y como consecuen-
cia de la produccién de orujos mas hume-
dos, con menor contenido grado y con la
posibilidad de tener escaso interés comer-
cial para las extractoras, las almazaras han
comenzado a utilizar vias altemativas para
conseguir mejorar ain mas su agotamien-
to, poniendo en marcha lo que se ha deno-

» o

minado como “recirculacion”, “repaso” o
“reprocesado” de orujo, que consiste en
volver a centrifugar estos orujos en decan-
ters de dos 6 tres fases, extrayendo en es-
ta operacion de 1 a 2 unidades del conte-
nido graso referido a la humedad original.
El rendimiento de esta operacion y la
calidad del aceite obtenido, esta en fun-
cion de las caracteristicas originales del
orujo y del grado de preparacion para esta
segunda centrifugacion. Como tonica ge-
neral se puede indicar que el aceite asi ob-
tenido se puede clasificar entre un lam-
pante de oliva y un buen aceite de orujo
crudo, debiendo ponerse de manifiesto
que con este procedimiento se obtiene un
nuevo tipo de aceite de centrifugacion,
que es necesario caracterizar y denomi-
nar, ya que por el momento se puede aso-
ciar el aceite de orujo, solo en funcion de
que puede poseer valores elevados en los
contenidos de ciertos compuestos tales

como: esteroles, eritrodiol, ceras, alcoho-
les alifaticos, que se han utilizado o se utili-
zan hasta este momento para la diferen-
ciacién del aceite de oliva y de orujo.

De igual forma, también es necesario
indicar que en la actual reglamentacion de
aceites y grasas comestibles, se define el
aceite de orujo de oliva crudo, como el ob-
tenido mediante tratamiento con disolven-
te del orujo de oliva.

Ante esta situacion, parece légico que
lo mas rapidamente posible los Organis-
mos competentes y las Asociaciones de
Industriales involucradas, establezcan la
reglamentacion mas oportuna para este ti-
po de aceite.

También en este corto periodo de
tiempo se ha ensayado otra via que ofrece
resultados esperanzadores; consiste en
efectuar el deshuesado en humedo del
orujo de dos fases y “reprocesar” solo la
pulpa, consiguiendo de esta forma au-

mentar el contenido graso de la materia a
tratar, incrementar al mismo tiempo la ca-
pacidad de trabajo de la planta y mejorar
el agotamiento del orujo final.’'

.Y LOS PROBLEMAS ECOLOGICOS

Debido al escaso contenido graso y
elevada humedad que se puede conseguir
en el orujo con las nuevas tecnologias, su
interés comercial puede considerarse
practicamente nulo Unicamente para la re-
cuperacion del aceite residual, pudiendo
crear, por tanto, un grave problema ecolo-
gico su dificultosa eliminacion.

Con objeto de no provocar agresiones
medioambientales y aprovechar en grado
extremo su contenido graso y/o su poder
energético, se estan desarrollando dos po-
sibles soluciones, la primera consiste en
deshidratar los orujos integrales o de pul-
pa con los nuevos secaderos, recuperar el
aceite residual y el orujillo utilizarlo como
combustible consiguiendo su eliminacién,
hasta encontrar nuevos aprovechamientos
de este residuo. La segunda se basa en
aprovechar en himedo integramente su
poder calorifico en una planta de cogene-
racion de energia eléctrica que ofreceria
su produccion a la red publica.

Ambos caminos ofrecen la posibilidad
de eliminar totalmente los subproductos
de la elaboracion del aceite de oliva virgen
y al mismo tiempo obtener los mejores be-
neficios econdmicos, objetivo que es ne-
cesario ensayar y comprobar en las proxi-
mas campanas para conseguir conjunta-
mente una mejora medioambiental notable
en las zonas productoras de aceite de oli-
va.
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El alpechin
y los orujos humedos

SUS POSIBLES USOS

Por: Angel Garcia-Ortiz Rodriguez(*)
Luisa Frias Ruiz(**)

Orujo procedente del sistema continuo o decanter de dos fases. Su
tendencia a esparcirse y las dificuitades a formar monton crean pro-
blemas al manejo de este orujo humedo

EL DECANTER FRENTE A LA PRENSA
HIDRAULICA

En el proceso de elaboracién del acei-
te de oliva, la entrada en funcionamiento
del sistema continuo o extraccién por cen-
trifugacién de la masa de aceituna, supuso
una importante modificacion en el concep-
to de los subproductos obtenidos, tanto
en su cuantia y caracteristicas como en su
posterior aprovechamiento.

En aquel momento el cambio funda-
mental consistio en sustituir la clasica
prensa hidraulica por la centrifuga horizon-
tal o decanter.

(*) Ingeniero Agronomo

(**) Ingeniero Técnico Agricola
Estacion de Olivicultura y Elaiotécnia.
Finca “Venta del Llano”. Mengibar (Jaén).

La prensa hidraulica conseguia sepa-
rar las fases sélida y liquida. La fase sélida
consistia en un orujo con el 25-30% de hu-
medad, y el 5-6% de contenido graso. En
la fase liquida se mezclaban el aceite y el
alpechin, teniendo que separar posterior-
mente, por centrifugacion, por decanta-
cién o mediante un procedimiento combi-
nado de ambos sistemas, la fase acuosa
de la oleosa.

En el sistema continuo, la centrifuga-
cioén horizontal o decanter realiza la sepa-
racion aunque de forma un poco grosera,
de las tres fases antes mencionadas, aia-
diendo siempre agua caliente a la masa.
La fase solida u orujo, se obtiene asi con
un 50% de humedad y un 3% de grasa,
como valores medios. Este subproducto,
al igual que el orujo del sistema clasico,
constituye la materia prima de otra indus-
tria (orujeras), en donde, por la accién de
un disolvente quimico,se obtiene como

EI nuevo decanter de dos
fases ha cambiado la
configuracion de los
productos resultantes

producto final, aceite de orujo, y como
subproducto orujo extractado u orujillo.
Este orujillo se aprovecha fundamental-
mente como combustible, o bien, previa-
mente deshuesado, como pienso para ali-

" mentacion animal (la pulpa) dedicandose

también el hueso asi preparado para com-
bustible.

Las fases liquidas, en ambos sistemas,
vienen constituidas por otros dos: aceite y
alpechin.

Naturalmente, el aceite virgen de oliva
es el producto noble final del proceso,
mientras que el alpechin, con caracteristi-
cas bien diferenciadas segun el sistema
de elaboracion seguido, es un subproduc-
to molesto, situado en primera linea en
cuanto a contaminacion producida por las
diversas industrias agroalimentarias. Ade-
mas, el hecho de adicionar agua a la masa
en el decanter, en el sistema continuo, au-
menta considerablemente el volumen de
vertidos de este liquido.
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En el sistema clasico, las pérdidas de
aceite experimentadas en el proceso, se
producen principalmente en los orujos,
mientras que en el sistema continuo, por la
naturaleza misma del proceso y por el
gran volumen de alpechin producido, es
este subproducto el que contribuye en
mayor medida a las pérdidas de aceite,
sobre todo si los controles a establecer no
son correctos.

APROVECHAMIENTOS DEL
ALPECHIN

Dado el gran volumen del alpechin
producido anualmente y su elevado poder
contaminante, era imprescindible evitar su
nocivo impacto medioambiental. Por otra
parte, intentar aprovechar este subpro-
ducto, ha constituido un reto en los ulti-
mos afos, dando lugar a un sinfin de tra-
bajos de investigacion, tendentes a conse-
guir esta doble finalidad.

La concentracion térmica, la obtencién
de combustible sélido, la fabricacién de
compost, la obtencién de biogas y otros
diversos métodos, nos han parecido siem-
pre excesivamente complejos y de renta-
bilidad dudosa.

Siempre hemos defendido como utili-
zacion mas simple y a la vez rentable, el
empleo del alpechin como fertilizante. (1)

En el cuadro | se incluyen los conteni-
dos medios en elementos fertilizantes de
alpechines procedentes de los dos siste-
mas de elaboracion mencionados, asi co-
mo el valor de un metro cubico de los mis-
mos, considerando los macronutrientes N-
P-K que pueden aportar y su valor a los
precios normales de mercado.

EL ALPECHIN, COMO
FERTILIZANTE... Y CONTAMINANTE

Experiencias continuadas ya durante
mas de diez anos sobre el mismo terreno,
demuestran que el aporte ininterrumpido
de este subproducto no ha memrmado has-
ta la fecha la fertilidad o capacidad pro-
ductiva del mismo.

A tal efecto, se incluye, como dato de
interés el grafico n° 1 en el que se pueden
observar las producciones obtenidas en
maiz, en las parcelas antes mencionadas,
en las que después de 10 afos de incor-
poracién continuada de alpechin, las pro-
ducciones medias de cuatro de los ultimos
anos, en parcelas abonadas con N-P-K'y
con distintas dosis de alpechin estan muy
igualadas.

Pero a pesar del esfuerzo realizado por
las distintas partes implicadas en este te-
ma, el problema de la contaminaciéon am-
biental del alpechin no acaba de alcanzar
una solucién definitiva. Los sistemas de
eliminacion existentes son caros, tienen
unos costos de explotacion considerables
y tanto su eficacia, como su duracioén,
constituyen, en la mayoria de los casos,
una incégnita que no termina por despe-
jarse.

La inquietud del almazarero aumenta.
Por un lado las fuertes sanciones anuncia-
das por la Administracion, ante posibles
contaminaciones, le incitan a instalar algu-
no de los sistemas de depuracién conoci-

dos, mientras por otra parte el industrial
espera la puesta a punto de otro método
mejor y mas rentable que los que ofrece el
mercado.

Ante esta confusion, al inicio de los
anos 90 surge un nuevo sistema de moltu-
racion, que parece poder resolver el pro-
blema, pero que va a volver a modificar los
conceptos existentes.

EL NUEVO DECANTER DE DOS FASES

La aparicion del decanter de dos fases,
va a determinar un gran cambio en la con-
figuracion de los productos resultantes.

Con esta nueva centrifuga horizontal
(similar a la existente de tres fases, con li-
geras modificaciones) no es necesario adi-
cionar agua de dilucién a la masa y cuan-
do se hace en muy pequefia proporcion.
Por otro lado, solo se obtienen dos fases;
una liquida, el aceite, y otra sélida, el orujo,
éste Ultimo, con aun mayor contenido de
humedad e incorporando los elementos
que en el sistema, de tres fases, llevaba el
alpechin.

Produccién *1000(Kg/Ha)

o o
| - T. sin abono
|

NN aLp.200 1/m2

- Y. con abono
ALP.300 1/m?2

Grafico n° 1. MAIZ (ABONADO CON ALPECHIN).

[ ALP.100 1/m2

CUADRO |
SUSTANCIAS FERTILIZANTES EN EL ALPECHIN
FERTILIZANTES SISTEMA CLASICO  SISTEMA CONTINUO
: Kg/m? Kg/m?
Sust. organica 105,00 26,00
nitrégeno 2,00 0,60 D
fésforo 0,50 0,10 * H
potasio 3,60 1,20 |f|CUIt
magnesio 0,20 0,04
Precio aproximado (Pts/m* 500,00 150,00

11

* EI alpechin un buen
fertilizante, alternativa al

lagunaje
ades de manejo de

los orujos humedos

11
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CUADRO Il

INDICES ANALITICOS
K232

Polif.
ppm ac cafei

Estab.

13198 608

En cuanto al aceite producido, el nue-
vo sistema no afecta negativamente, ni a
su cantidad ni a su calidad.

Efectivamente, de trabajos realizados
en la Estaciéon de Olivicultura y Elaiotecnia
de Jaén, se obtiene, como media de 800
detemminaciones realizadas en trece alma-
zaras, que la cantidad de aceite que se
perdia conjuntamente en orujo y alpechin
procedentes del sistema de tres fases, os-
cilaba entre un 6,00 y un 7,50% referido a
la materia seca dei orujo.

De la observacion de los resultados
que se insertan en el cuadro Il puede verse
que los resultados analiticos de los orujos
obtenidos en dos almazaras estan com-
prendidos en el intervalo antes menciona-
do.

En cuanto a la calidad del aceite obte-
nido, circunstancia que podria ser esencial
a la hora de evaluar el nuevo sistema de
elaboracién, también, en la Estaciéon de
Olivicultura y Elaiotecnia de Jaén, se han
realizado ensayos para determinar la dife-
rencia de calidad entre los aceites obteni-

dos en ambos sistemas, no sélo, en cuan-
to a los indices analiticos, sino también en
cuanto a los caracteres sensoriales se re-
fiere.

Los resultados obtenidos para los indi-
ces analiticos se insertan en el Cuadro Iil,
en los que puede verse como resumen la
mejor puntuacion de los aceites obtenidos
en el sistema de dos fases, especialmente
en las tres Ultimas columnas relativas al
K225, contenido en polifenoles y estabili-
dad.

En cuanto a los atributos sensoriales
se observa (grafico n° 2) una mayor inten-
sidad en todos los del aceite procedente
del sistema de dos fases, salvo en el flavor

dulce, lo que se refleja en una puntuaciéon
organoléptica siempre mayor para estos
aceites frente a los procedentes del siste-
ma de tres fases.

En cuando a los subproductos obteni-
dos en este sistema de extraccion resultan
ser el agua de lavado del aceite y el orujo
como hemos dicho con un alto grado de
humedad.

EL AGUA DE LAVADO FRENTE AL AL-
PECHIN

El agua de lavado, que no llega a al-
canzar el 20% del volumen de alpechin

E]

Comparacidn aceites sistemas dos y tres fases

Peril medio de atrbutos

25 l—
CUADRO I 2l
DATOS ANALITICOS DE ORUJOS OBTENIDOS EN CENTRIFUGA
HORIZONTAL DE DOS FASES EN DOS ALMAZARAS
VARIEDAD PICUAL =
ALMAZARA 1
PERIODO % Humedad rg/hdo rg/seco 10k~
1 dic-21 dic 61,07 2,33 6,04
26 dic-8 ene 55,73 275 6,21 &
8 ene-31 ene 51,08 3,34 6,82 ~
MEDIA 55,99 2,81 6,38
0
ALMAZARA 2 ™ verde anargo piants duke higoera
PERIODO % Humedad rg/hdo rg/seco .
19 dic-10 ene 56,83 276 6,39 Atributo
11 ene-31 ene 54,25 321 7,02
MEDIA 55,83 2,93 6,64 B Oosfases [ Tresfases
Gréficon® 2
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Laboratorio de la Estacion de Olivicultura y Elaiotecnia de Mengibar

(Jaen) donde se realizaron los analisis de estos ensayos

e
.,

s
- m
& u ol

Comparacion de mazorcas de maiz procedentes de parcelas sin abo-

nar y abonadas con distintas dosis de alpechin.

Parametro

CUADRO IV

Alpechin (3 Fases)

ANALISIS COMPARATIVO DEL ALPECHIN (tres fases)
Y AGUA DE LAVADO DE ACEITE (dos fases)

Agua de lavado (2 Fases)

ELon(_::g;fﬂ/(fkg por Kg de aceituna) gg)'gg gg'gg tema de tres fases. En ellos se incluye la
oH 5107 5:90 casi tote}I!dad dela materia seca y agua de
M. organica total (mg/L) 29.260.00 140,00 vegetacion de la aceituna, es decir todo el
M. inorganica total (mg/L) 271,00 10,00 peso del fruto menos el aceite con las im-
Grasa % 0,45 0,04 purezas que éste puede arrastrar.
AzGcares R. % 2,80 — La humedad, sin embargo, no consti-
Palifenoles (ppm) 10.000,00 2.500,00 tuye el mayor problema que plantea este
D.Q.0. 80.000,00 10.000,00 orujo, sino su consistencia y estructura,
debido a la incorporacién en el mismo, de
los sélidos finos, azucares y otras sustan-
obtenido en el sistema de tres fases, tiene
un volumen de grasa y de sélidos muy ba-
jo y su D.Q.O. disminuye también notable-
mente hasta alcanzar cifras de aproxima-
damente el 15% de la que se obtiene en el CUADRO V
sistema de tres fases. CONTROLES DE REMOLIDOS
Aunque tanto el alpechin (tres fases)
como el agua de lavado (dos fases) tienen Fecha Entrada batidora Decénter dos fases  Decéanter tres fases
una composicion muy variable, en el Cua- H** G.S.8.* H** G.S.S.* H** G.S.S.*
dro IV se pueden apreciar las grandes dife- 16 enero 93 53,20 7,68 — 50,83 4,28
rencias entre ambos efluentes. 27 enero 93 53,85 7,82 — 52,95 4,13
Este agua de lavado, no presenta ya 31 enero 93 60,00 5,75 — 52,24 4,29
ningun problema serio de contaminacion, 2 febrero 93 61,42 5,75 — 52,39 4,61
ni de eliminacién, dado su escaso volu- 17 febrero 93 61,29 6,05 — — 54,34 5,06
men. Podria pensarse en la posibilidad de 10 marzo 93 56,29 6,28 58,32 4,35 48,71 4,80
utilizarla en el lavado de la aceituna proce- 11 marzo 93 53,31 6,14 57,32 3,03 47,34 4,93
dente del suelo e incluso adicionaria como 12 marzo 93 60,25 6,65 64,43 4,59 48,83 5,18
agua de dilucién a la pasta, cuando ha de 27 marzo 93 56,43 7,70 59,77 5,31 49,45 6,10
realizar ésta (solo cuando la aceituna llega 15 abril 93 56,43 6,69 58,86 4,76 48,10 5,95
con una humedad inferior a la normal de 16 abril 93 53,48 5,67 60,71 4,25 46,71 4,15
48-50%) aunque esto Ultimo con las debi- ged'as 6 medi 5:90f ] 26%6 59,90 4,38 50,17 4,86
das reservas hasta que no se realizara un Rggzg:gﬁ:ég m: d:Z N rzz 32223 770 22
e§tudio preciso de calidad del a_ce_ite oI_qte— “ Humedad expresada en tant6 p’or ci;sn:ato
nido. En »c}ualqu.ler caso, su eliminacion, * Grasa sobre seco expresada en tanto por ciento
depuracion o simple vertido en terreno
agricola no debe presentar ningun proble-
ma.
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LOS ORUJOS HUMEDOS

En cuanto a los orujos se refiere, en el
sistema de dos fases, se obtienen en una
cuantia de un 50% mas y con una hume-
dad superior en 5 a 7 puntos que en el sis-
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Parcela de ensayo de riego y abono de maiz con alpechin.

cias disueltas que antes se eliminaba en el
alpechin.

El efecto que antes se aprecia, es la
tendencia a expandirse y no formar mon-
tén, siendo siempre dificil que alcance una
altura superior a 40-50 centimetros.

Para el movimiento del orujo en la al-
mazara es necesario eliminar las clasicas
cintas transportadoras, sustituyéndolas
por cintas de cangilones o mejor por tomni-
llos helicoidales. Las tolvas de almacena-
miento tienen que ser estancas y para el
transporte es conveniente disponer de re-
molques, tipo banera, preferiblemente cu-
biertos y con rompeolas, todo lo cual su-
pone un encarecimiento notable en su ma-
nejo.

El secado y la extracciéon del aceite
que contiene plantea también problemas
complejos. Podemos citar como mas so-
bresalientes; la necesidad de disponer de
recipientes (fosos) para su almacenamien-
to; ampliar su capacidad de secado, pues-
to que entre el aumento del volumen de
orujo y su humedad, hay que evaporar un
70-75 por ciento mas de agua, y necesi-
dad de ampliar la capacidad de extrac-
Ccion, ya que la cantidad de orujo seco ex-
tractable aumentara en tomo a un 25%.

A pesar de todo lo anterior, el mayor
problema que se presenta estriba en la di-
ficultad del secado de este orujo motivado
por el alto contenido de azucares y su ca-
ramelizacién a las temperaturas alcanza-
das en el homo. En unas pruebas controla-
das en secaderos convencionales el orujo
paso del 52,64 por ciento de humedad al
41,78 por ciento lo que revela su escasa
eficacia.

Una solucién apuntada para el aprove-
chamiento de este orujo, ha sido la doble
centrifugacion del mismo, mediante de-
céanter de dos o tres fases.

En el Cuadro V se insertan los resulta-
dos obtenidos en ambos casos, observan-
dose una mayor recuperacion utilizando
un decanter de dos fases.

Ensayo de riego con alpechin en cultivo de cebada, realizado en la

Estacion de Olivicultura de Mengibar (Jaén)

En este caso conviene analizar por un
lado la inversion a realizar y por otra la cali-
ficacion del aceite resultante, de esta se-
gunda centrifugacion.

Los analisis realizados apunta a que la
rentabilidad de! sistema se justificaria si el
aceite se pudiera clasificar como virgen de
oliva lampante. En este sentido solo los al-
coholes alifaticos denotan que no se trata
de aceite de oliva virgen lampante.

Finalmente, y como puede verse en el
grafico n° 3, el orujo del sistema de dos fa-
ses, al incorporar los elementos que arras-
traba el alpechin aumenta considerable-
mente su contenido en elementos fertili-
zantes fundamentalmente en potasio, por
lo que pensamos podria utilizarse como
fertilizante simplemente con algun proce-

so industrial que modificara su estructura
facilitando su manejo.

En cualquier caso, creemos que la so-
lucién de eliminacién y aprovechamiento
de estos subproductos esta en vias de so-
lucién y que ésta estara definida con clari-
dad en breve tiempo.

(1) VER AGRICULTURA n° 730, Abril1993. “El
riego con alpechin”, por A. Garcia-Ortiz; J.V. Gi-
raldez; P. Gonzalez; R. Ordénez.

contenido en %

2 FASES
Orujos
Bl % N2 %P205 1K NN % (*10) Humedad
Campafia 93/94
Graficon® 3
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(") Instituto de la Grasa. CISC Sevilla.
(Fotos extraidas de la revista "OLIVAE" abril, 1984

El analisis sensorial

de los aceites de oliva

virgenes

Por: F. Gutiérrez Rosales(*)

INTRODUCCION

La evaluacién sensorial de los alimen-
tos es una funcién primaria del hombre.
Este, desde su infancia, y de forma mas o
menos consciente, acepta o rechaza los
alimentos de acuerdo con la sensacién
que experimenta al observarlos y/o ingerir-
los. Este aspecto de la calidad de los ali-
mentos, el que incide directamente en la
reaccién del consumidor, es lo que se de-
nomina Calidad Sensorial.

Su importancia tecnoldgica y econoémi-
ca es evidente, ya que, en ultima instancia,
puede condicionar el éxito o el fracaso de
los avances e innovaciones que se produ-
cen en la Tecnologia de Alimentos; es cla-
sico el ejemplo de una dieta elaborada pa-
ra una determinada comunidad (ejército,
grupo escolar, etc) perfectamente equili-
brada desde el punto de vista nutritivo,
que es rechazada por sus potenciales
consumidores porque no les gusta su olor,
sabor, color o textura. En el mismo sentido
pueden interpretarse las dificultades para
introducir determinados alimentos en los
mercados a que se destinan; como ocurre
con algunos productos elaborados con
proteinas de soja, que son rechazados por
poblaciones de nutricién deficiente porque
su calidad sensorial no es adecuada.

Los problemas que plantea la evalua-
cion, medida y control de este aspecto de
la calidad constituyen un reto para el espe-
cialista en Control de Calidad, y son moti-
vo de preocupacion en la industria trans-
formadora de alimentos, tanto a nivel tec-
nolégico como a nivel comercial.

Cuando se quiere evaluar la calidad
sensornal de un alimento, es decir, el resul-
tado de las sensaciones que el hombre ex-
perimenta al ingerirlo, parece que el cami-
no mas sencillo es preguntarselo a él mis-
mo. La necesidad de que la respuesta hu-
mana sea precisa y reproducible es lo que
ha impulsado al nacimiento y desarrolio de
lo que hoy se conoce como Analisis Sen-
sorial. De una forma general, este tipo de
andlisis puede definirse como el conjunto
de técnicas de medida y evaluacion de de-

terminadas propiedades de los alimentos
por uno o mas de los sentidos humanos.

PAPEL, POSIBILIDADES Y UTILIDAD
DEL ANALISIS SENSORIAL EN EL
CONTROL DE CALIDAD DE LOS
ALIMENTOS

Los estudios sobre calidad sensorial
suele dirigirse hacia uno de los dos objeti-
vos generales siguientes: Evaulacién o
Analisis.

a) Evaulacion (Aceptacién, Preferen-
cia): Los estudios de evaluacion cuyos ob-
jetivos son conocer la opinién del consu-
midor, soélo pueden llevase a cabo senso-
riaimente. Para evaluar correctamente la
calidad desde el punto de vista del consu-
midor es necesario disponer de grandes
grupos de jueces sin eleccioén ni entrena-
miento previo “Paneles del consumidor”
donde la influencia personal es maxima. El
tratamiento de los resultados se hara de
acuerdo con las condiciones de realiza-
cion y con el objetivo del analisis.

b) Analisis: El analisis de la calidad sen-
sorial que incluye el estudio de los atribu-
tos que mas influyen en ella, el de los para-
metros que definen cada atributo, sus
magnitudes y las diferencias que existen
entre ellos hay que realizarlo de forma bien
distinta puesto que tiene que ser minima la
influencia personal en los resultados, ya
que ésta modifica la relacion primaria esti-
mulo-respuesta. Este analisis requiere:
grupos reducidos de catadores, seleccio-
nados y entrenados “Panel analitico”, con-
trol de las condiciones fisiolégicas y nor-
malizacion de las sicolégicas, mediante el
adecuado disefno estadistico de la prueba.
Como es ldgico, la aplicabilidad de los re-
sultados obtenidos al evaluar la calidad
sensorial y al analizar esta calidad, es dis-
tinta y en ningun caso es intercambiable.
Este hecho es de gran importancia y debe
tenerse siempre presente cuando se habla
de la calidad de los aceites de oliva virge-
nes, para evitar equivocos y malos enten-
didos que, desgraciadamente, ocurren
con demasiada frecuencia.
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CUESTIONES QUE PUEDE RESOLVER
EL ANALISIS SENSORIAL

A pesar de la eficacia que los métodos

instrumentales de andlisis han adquirido
en los Ultimos anos, existen problemas
que no se pueden solucionar utilizando ex-
clusivamente esa via. No es éste el lugar
donde hacer una enumeracioén exhaustiva
de los temas a los que las técnicas instru-
mentales dan cumplida respuesta, pero si
puede ilustrar al lector de lo que se puede
llegar a saber mediante el analisis senso-
rial con objeto de que contemple ambas
técnicas de analisis como complementa-
rias.
Veamos algunos casos que se pueden
presentar en las almazaras, en los centros
de la Administracion o en los laboratorios
de investigacion.

a) Saber si detenminados aceites son
iguales o distintos. Es el caso de las mues-
tras recibidas para iniciar una transaccion
comercial y la partida recibida al cerrarla. Es
también el caso que se plantea cuando se
desea conocer si el aceite almacenado en
distintos depositos es igual o distinto, o si
el aceite contenido en ellos esta evolucio-
nando de la misma manera etc. Otro tipo
de problema anéalogo es el de saber si de-

S

terminados tratamientos durante la elabo-
racion, dan lugar al aceite que se pretendia
o a otro distino. O si los recubrimientos de
los depédsitos de almacenamiento o los
distintos envases comunican o no carac-
teres extranos que no posee el aceite con-
servado en recipientes tradicionales.

b) Una vez probado que dos o mas
aceites son distintos, puede interesar co-
nocer la magnitud de sus diferencias. Por
tratarse de un producto natural sujeto a
cambios indiscutibles debidos en muchos
casos a causas dificiles de controlar (sue-
lo, clima, mezclas de variedades de acei-
tunas etc) es razonable esperar aceites
distintos en cosechas diferentes, pero
¢hasta qué limite se puede tolerar tal dife-
rencia y amparar aceites con la misma eti-
queta? ;qué grado de diferencia marca la
frontera entre la categoria que se le iba a
adjudicar y la que tiene en la realidad?

c) ldentificar muestras pertenecientes
a distintos lotes. El Ministerio de Agricultu-
ra ha dividido en zonas la plantacion del
olivar espanol, adjudicando a los aceites
que procedende cuatro de ellas su corres-
pondiente “Denominacion de origen”. Las
disposiciones que regulan este extremo
hacen referencia a que los aceites ampa-
rados por una denominacion determinada

han de poseer los caracteres organolépti-
cos que le son propios.

Dadas las implicaciones de diverso tipo
que conlleva controlar el uso de la “Deno-
minacién de origen”, es obvio que las vias
de comprobacion han de ser variadas. Co-
nocer de forma precisa y completa las ca-
racteristicas organolépticas de los aceites
de una zona, entre qué margenes de inten-
sidad deberian estar sus atributos, qué de-
fectos tolerados, son otros tantos requisi-
tos a los que el andlisis sensorial puede
dar una respuesta satisfactoria y Gtil.

e) Plasmar y archivar la imagen porme-
norizada de los atributos positivos y de-
fectos de un aceite es otra de las cuestio-
nes que solo resuelve el andlisis sensorial.

VALORACION DE LA CALIDAD DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

El aceite de oliva virgen, por la natura-
leza del fruto del que procede y de las
operaciones necesarias para su extrac-
cidn, es unico entre los aceites, al presen-
tar, unas caracteristicas organolépticas
peculiares, que le hacen poder ser consi-
derado el rey de ellos. A cualquier otro
aceite lo mas que se le puede pedir es que
sea inodoro e insipido. Al aceite de oliva
virgen, no, debe exigirsele que presente
sus especiales propiedades organolépti-
cas.
En la valoracién de la calidad del aceite
de oliva virgen deben privar sus atributos
positivos (olor frutado, ligero amargor, pi-
cor etc), pero también hay que tener en
cuenta la posible existencia de atributos
negativos (atrojado, moho, borras, rancio,
etc) que disminuyen esa calidad.

Hasta el ano 1991 el control de calidad
estaba fundamentado solo en los indices
quimicos, pues aunque la normativa con-
templaba las caracteristicas organolépti-
cas, guedaban tan mal definidas que su
empleo en dicho control era poco menos
que imposible o habia que hacerlo de for-
ma muy subjetiva.

A partir del citado afo de 1991, entré
en vigor el reglamento (CEE) n° 2568/91 en
el que, junto con los mismos indices qui-
micos, se establecia la obligatoriedad de
la aplicacién de la metodologia de valora-
cién de la calidad sensorial, definiendo
con bastante claridad los requisitos de los
parametros sensoriales para cada tipo de
aceite.

La aplicacion del analisis sensorial rea-
lizado de manera cientifica ha contribuido
grandemente a mejorar la calidad de los
aceites virgenes, mejora en la que cada
dia se va poniendo méas y mas entusias-
mo. Desgraciadamente, son muchos los
detractores que todavia quedan del anali-
sis sensorial. Sin embargo, probablemente
nunca se podra prescindir de su aplica-
cién, siendo de momento el unico método
valido para analizar la calidad sensorial.

AGRICULTURA-93



OLIVAR Y ACEITE

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Proyecto SEXIA

Aspectos quimicos y sensoriales
de la caracterizacion del aceite de

oliva virgen

INTRODUCCION

La caracterizacion de un alimento re-
quiere la busqueda de propiedades fisico-
quimicas peculiares que le distingan de
otro alimento. El objetivo final de la carac-
terizacion es la autentificacion y la detec-
cion de posibles fraudes.

Aunque la caracterizacion y la autentifi-
cacion han sido siempre objetivos de la in-
vestigacion del aceite de oliva virgen, no
ha sido hasta hace unos afos cuando este
complejo problema ha podido ser aborda-
do con éxito con la combinacién de Esta-
distica e Informatica.

En 1985 nacia el proyecto SEXIA, acré-
nimo de Sistema Experto para la Identifi-
cacion de Aceites, con unos ambiciosos
objetivos. Nueve afios después, la base de
datos y de SEXIA contiene mas de 1.400
muestras de Espafia, Italia, Portugal y Gre-
cia que abarcan casi todas sus regiones
productoras. Los componentes quimicos
cuantificados en la mayoria de las mues-
tras han permitido que gran parte de los
objetivos del afio 1985 sean hoy una reali-
dad.

Por otra parte, si la autentificacion es
importante no lo es menos el aspecto sen-
sorial relacionado con la calidad. Los
miembros del proyecto SEXIA han venido
aplicando, desde hace algunos afos, su
experiencia en la caracterizacién de acei-
tes al andlisis de los atributos sensoriales y
su relacion con los componentes volatiles
responsables de su incomparable aroma.

CARACTERIZACION QUIMICA DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Distinguir entre alimentos muy diferen-
tes requiere pocos elementos diferencia-
dores, pero caracterizar/autentificar un ali-
mento por su forma de produccion o su
procedencia, por ejemplo, hecesita de nu-

(*) Instituto de la Grasa.
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El olivar de Jaen, ocupa la mayoria del terreno cultivado de la provincia y el aceite producido

es de caracteristicas bastante uniforme al proceder de una unica variedad, la “Picual” o “Mar-
tena”

merosos elementos diferenciadores que
generalmente son componentes minorita-
rios del alimento. Sin embargo, los compo-
nentes minoritarios son cuantitativamente
muy sensibles a pequefas alteraciones
del alimento, por lo que su fiabilidad es
fundamental.

Desde la floracién, y posiblemente
desde antes, son muchas las variables ex-
ternas a la aceituna que influyen en la
composicién quimica del aceite de oliva
virgen. Edafologia, clima, plagas, variedad,
sistemas de extraccion, etc., condicionan
la composicion de los aceites. Algunas de
ellas son invariables para un mismo aceite,
por ejemplo: la variedad y el sistema de
extraccién. Sin embargo, hay otras como
el clima que no lo son y ademas no se
pueden predecir.

Por otra parte, esta variabilidad de la
composicién quimica del aceite de oliva
(cuantitativa no cualitativa) con los anos,
hace casi imposible que la Quimica, por si
sola, sea capaz de autentificar un aceite y
diferenciarlo de los demas. El problema se

o

complica cuando se intentan autentificar
numerosos tipos de aceites, y mas ain
cuando el objetivo es clasificar un aceite
desconocido entre sus similares.

El proyecto SEXJA nacié con el objeti-
vo cientifico de combinar Quimica y Mate-
maticas. La base de los resultados obteni-
dos por el proyecto ha estado en la siner-
gia de aunar disciplinas de estas dos cien-
cias: quimica analitica, bases de datos e
inteligencia artificial.

La quimica analitica ha permitido ela-
borar la «huella digital» de los aceites al
cuantificar hasta sesenta y siete compues-
tos quimicos no volatiles en la mayoria de
las muestras, (Tabla 1a.) La inteligencia ar-
tificial ha soslayado los problemas en la
variabilidad cuantitativa de los compues-
tos quimicos con los afos, mientras que
las bases de datos almacenan junto a la
informacién quimica de cada muestra
otras de gran relevancia como: produc-
cion, sistema de extraccién, la(s) varie-
dad(es), la altitud de la zona, caracteristi-
cas de los suelos, plagas, etc.
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Aceitunas en ramos de olivo de la variedad “Arbequina”, antes de la plena maduracion, en

época de recoleccion apropiada para la obtencion de aceites afrutados.
(Foto Sebastian Delgado Castelanotti.

El sistema experto SEXIA utiliza toda
esta informacién para elaborar las reglas
que le permiten autentificar los aceites. La
Tabla 2 muestra las caracteristicas basi-
cas del sistema experto y sus bases de
datos, mientras que la Tabla 3 los resulta-
dos mas relevantes, junto con referencias
de algunos articulos donde se describe la
investigacion realizada.

CARACTERIZACION SENSORIAL DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Desde hace algunos anos los produc-
tores del aceite de oliva vienen haciendo
un gran esfuerzo para mejorar la calidad
sensorial de sus aceites. El COl y su nor-
mativa, junto con otras instituciones oficia-
les, han contribuido a esa mejora de la ca-
lidad al tener los productores una norma

basica con la cual medir la calidad de sus
aceites.

Por otra parte, las ventajas de la «dieta
mediterranea», a la cual el aceite de oliva
no es en absoluto ajeno, esta abriendo
mercados que hace unos pocos anos eran
remisos. La expectativa de una mayor ex-
portacién del aceite de oliva virgen, y su
previsible beneficio para los productores,
obligaba a un estudio sobre las actitudes
de consumidores potenciales con respec-
to a sus atributos sensoriales.

Para abordar ese objetivo, los miem-
bros del proyecto SEXIA han estado inves-
tigando en cuatro aspectos: a) la puesta a
punto de un nuevo método quimico para
la cuantificacidén de volatiles; b) la identifi-
cacion y cuantificacion del mayor nimero
de volatiles en aceites de oliva virgen (Ta-
bla 1b); c) la evolucion de los compuestos
quimicos durante la termo-oxidacion; y d)

el diseno de nuevos algoritmos matemati-
cos que garantizaran que los estudios con
diferentes paneles fuesen fiables.

El resultado mas relevante de este ob-
jetivo ha sido interpretar la evaluacién sen-
sorial de consumidores potenciales del
aceite de oliva, ingleses y holandeses,
desde la hoja descriptiva del COl, y aso-
ciar esos resultados con un panel de con-
sumidores ingleses. Otros resultados apa-
recen en la Tabla 3 junto con aspectos re-
lacionados con la evaluacién final del acei-
te de oliva por el método COIl.

CONCLUSIONES

El proyecto SEXIA ha permitido cono-
cer mejor las caracteristicas quimicas y
sensoriales de diferentes aceites de oliva
virgen.

En el primer aspecto la base de datos
de SEXIA, ademas de lo descrito en la Ta-
bla 3, podria ir méas alla que los métodos
quimicos en la deteccién de fraudes. La
deteccion de fraudes se basa en medias
ponderadas de ciertos compuestos; la ba-
se de datos de SEXIA al tener informacion
de casi todas las regiones oleicolas puede
«afinar» mas que las medias ponderadas
en que se basan las directivas actuales.

En el aspecto sensorial, el proyecto
FLAIR CT91-0046 ha permitido conocer la
opinion de los consumidores de Gran Bre-
tafa y Holanda, explicar sus atributos sen-
soriales desde la optica de los consumido-
res habituales, ya sea utilizando o no el pa-
nel del COI para describir los aceites, y di-
sefar una rueda sensorial que permite cla-
sificar mas de cien atributos sensoriales
en tan sélo seis percepciones basicas.
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tabla 1a. Componentes no vorlatiles del aceite de oliva virgen almace-
nados en la base de datos SEXIA.

tabla 1b. Componentes vorlatiles del aceite de oliva virgen
almacenados en la base de datos SEXIA.
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CARACTERISTISTICAS DE LA BASE DE DATOS

Nimero de muestras: 1428
Paises:

Regiones:

Numero de variedades: 31
Parémetros qufmicos:

Espafia, Italia, Portugal, Grecia
Grecia: Creta y Atica
Italia: Basilicata (Potenza y Matera), Calabria,Puglia
Sardegna, Sicilia,Liguria (Este y Oeste)
Togcana (Firenze, Pisa, Livorno, Arezzo,Siena,
Grosseto, Lucca, Pistoia)
Portugal: Alentejo, Algarve, Beira (Alta y Baja),
Duoro, Eira, Estremadura, Litoral, Minho,
Ribatejo, Tras os Montes.
Espafia: Andalucfa (Cérdoba, Granada, Huleva, Jaén,
Mdlaga, Sevilla), Aragén (Teruel), Castilla (Toledo,
Ciudad Real), Catatufia (Lérida, Tarragona), Extremadura
(Badajoz, Céceres), Valencia (Castelldn)

No volétiles (67), volatiles (51)

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EXPERTO

Sistema Operativo: Ultrix/Risc
Ordenador: DEC5200

Lenguaje: Lucid Common Lisp y Bourne Shell

Teorfas aplicedas: Evidencia y Légica Borrosa
Tipos de reglas: Relacionales, Lineales y difusas.

Tabla 2. Caracteristicas generales del sistema experto SEXIA.

Algunos resultados del proyecto SEXIA Referencias
Disefio del sistema experto [31, 1101, (18]
Sistemas de extraccién (71
Altitud (191
Clima [13]
Caracterizacién variedades [21, [22]
Caracterizacién zonas olivareras [11, 041,151, [11]
Triglicéridos vs écidos grasos 91, [25]
Técnicas cuantificacién volétiles (121, 201, (211
ldentificacién/cuantificacién voldtiles 23]

Control difuso de almazaras [15])
Formulacién puntuacién final panel (8]
Relacién entre paneles (61,0171
Relacién voldtiles y atributo verde [24]
Evaluacién sensorial del aceite de oliva [14]
Evolucién volétiles en termo-oxidacién [161
Calidad del aceite de oliva [16]

Tabla 3.. Principales objetivos del proyecto SEXIA y sus referencias bibliograficas.
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Le presentamos la medicina natiural mds antigia

y s barata del mundo.

Nuestro

Aceite de Oliva Virgen.

Spts. cucharada

Consumiéndolo, usted puede prevenir:

Enfermedades cardiovasculares

Ulceras de estémago

Y ademis...

Regular el nivel del colesterol

Corregir estrefiimientos crénicos

[N

Estimular el crecimiento dseo

L]

Favorecer la absorcién de calcio y

la mineralizacién de los huesos

La Salud es lo que cuenta
y el Aceite, de Oliva Virgen.
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